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ماالقصود بالاختراءع؟ 


الاختراع هو شىء تم ابتكاره كنتيجة لجهد بشرى ولم يكن موجودا قبل بذل هذا الجهد» وهو يختلف فى ذلك 

عن الاكتشاف الذى يكون موجودًا قبل أن يتم التعرف عليه. ونادرًا ما تظهر الاختراعات من العدم» لكنها غالبا 
ما تدشأً عن الجمع بين بعض التقنيات الموجودة بالفعل بطريقة جديدة متميزة ومتفردة. ويمكن القول إن ذلك من الممكن أن 
يحدث كاستجابة لاحتياجات بشرية معينة أو كنتيجة لرغبة الخترع فى القيام بأمر ما بشكل أسرع أو أكثر كفاءة أو حتى 
عن طريق الصدفة. بالإضافة إلى ذلك» قد يكون الاختراع نتاج عمل شخص واحد, بيد أنه من الحتمل أيضًا أن يتم التوصل 
إلى أحد الاختراعات من خلال عمل فريق كامل. بل إن الاختراعات من الممكن أن يتم التوصل إليها فى وقت واحد تقريبا 
ای و 


رر 
5 7 تففخ ارغان 
ا فر 7 


٣‏ لخادم تعد يل 
۳ عمق واتحاد الحرت 


الزجاج 
لاأحد يعرف على 
وجه ا ااریغ الذى اكتشفت فيه لأول مرة 
€ 7 عملية صناعة الزجاج (أى تسخين الصردا ب م : 
2 الرمل)» وذلك على الرغم من أنه قد عرف عن الحدالقاطع 
خترع بریطانی یدعی يبس من تطوير 7 الصريين القدماء صناعة الخرز من الزجاج فى عام لقد تم اختراع المقص مذ ما يزيد عن 
هذه الأداة الشبيهة باحلب لفتح العلب AO‏ 0 قبل الميلاد تقريبًا. ومن المرجح أن 0 سنة مضت» حي تم اختراعه 
المفيحية. ويستخدم النصل فى إحداك لجا دابا و السوريین قد بدءوا فى القرن الأرل قبل فی أکثر من مکان فى وقت متزامن 
حول حافة الصفيحة بالاستعانة بحركة الرفع التى تشبه و 4 الميلاد عمليات نفخ الرجاج حتى تقريبًا. وقد كانت الأنواع البدائية من 


وإزمیلا. وفی عام 1855. تمکن 


حركة المشار والناتجة عن تحريك المقبض . وقد كانت الفتاحات 7 ر 0 بتم تشكيله لصناعة أشياء المقص تشبه الملقط؛ حيث إنها كانت 
اا شى مع تبفاتخ الحم اقرخ لزج رماوا < کک ذات أشكال كثرة مزودة با يشبه الزنبرك لدفع النصلين 


بعيدًا عن بعضهما البعض. أما الأنواع 
الحديثة من المقصات» فتعتمد صناعتها 
على مبدأ الحور والرافعة لزيادة الراحة 
کس ` 
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ف داخل العلبة الصفيحية 
سینا كان نيكولاس أبيرت أول من أتقن تقنية تسخين الطعام حتى يصل إلى 
e‏ بخ درجة حرارة مرتفعة لقتل البكنيريا الضارة ثم رضعه فى آنية حكمة 
۷ 8 الإغلاق حتى يتم تخزينه لفترات طويلة» وكان ذلك فی فرنسا عام 
0. وقد استخدم أبيرت برطمانات من الزجاج واستخدم الفلين فى سدهاء 
| ولکن فی عام 1811 أُعلن رجلان إنجلیزیان هما دونکین وهول عن استخدامهما | 
للعلب الصفيحية المغرغة من الهراء» وقاما بإنشاء أول مصنع لتعليب الأغذية. 


استخدام السحاب 
تم اختراع السحاب على يد المهندس الأمريكى ويتكوم 
جودسون فى عام 1893. وكان هذا السحاب يتكون من 
صفين من الخطاطبف رالعيون (أو الثقوب) كان يتم تعشيق 
j E‏ بعضها فى بعض من خلال سحب منزلق. أما الشكل 
فى بداية استخدام الأقفال» كان المفتاح يستخدم فى ۶ الحديث من السحاب» فيتكون من أسنان معدنية متداخلة 
رفع دبابيس أو مسامير حتى يكون من الممكن تحريك ومنزلق» وقد تم تطويره اعتماذا على الشكل القدم على 
المرلاج أو لسان القفل. وهناك نوعان منعشران من الأقفال فى هذه الأيام؛ أحدهما بد جيديون سندباك وتم تسجيل براءة اختراع له فى 
تقليدى يعتمد على النقر والآخر له مفتاح خاص ويستخدم فى الأبراب الخارجية. عام 1914. 


e‏ : لإغلاق با لمفتاء 


أعواد مشتعلة 
تم اختراع الشكل الحديث من الغقاب 
(الکبریت) على يد الکیمیائی البريطانى جون 
ووکر فی عام 1827 . وقد استخدم فى ذلك 
أعراذا من الخشب غطى أطرافها بخليط من 
المواد الكيميائية التى تشتعل نتيجة الحرارة 
مو و و . 
العود بورق الصنفرة. تر رت ھا اا ن | 1 ا 
الثقاب بعد ذلك باسم «حامل الضوء). % Bp‏ 
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تر مل اليزاء SERA : | i 5 E:‏ 
تم اختراع القلم «الرصاص» بشكل منفصل ا gege a‏ 
فی کل من فرنسا والنمسا فى ال يبيات من صناعه الورق (الصورة أدناه) 
القرن الفامن عشر. وسرعان ما أدرك صانعو | SEES‏ االات تم إنتاج الورق لأول مرة فى الصين 
لقا الرضافن أن ن لمكن الرعبزل إل ارجات غخلقا من مااة نه دة الان حرالى عام 50 قبل الميلاد. رقد كانت النماذج 
الرصاص عن طريق تغير الكميات الدسبية المستخحدمة من المكونين شريط القياس إلى الأول من الورق تصنع من خليط من القماش 
الرئيسين للرضاص (رهما الجرافيت والطن)؛ داخل الحاويه والخشب والقش (انظر صفحة 19). 

زمن الإضاءة (الصورة إلى اليمين) a‏ 


تطور المصباح الكهربائى من التجارب الأولى التى || ) 
أثبتت أن التيار الكهربى الذىيعدفق عبر أحد أ 4 
الأسلاك ينتج عنه حرارة بسبب المقاومة الموجودة E ٤‏ 
فى السلك. رفى حالة إذا ما كان التيار من القرة ا 
الكافيةء فإن السلك يتوهج بضوء أبيض اللون. لقد 1 
كان هناك العديد من اخترعين الذين يعملون فى هذا 
الاتجاه بشكل منفصل» من بینھم توماس إدیسون ٤‏ 
وجوزیف سوان. وقد تم إنتاج المصباح الكهربى | 
ذى السلك (الفتيل) الكربونى بكميات كبيرة من © 
موصل الدائرة بدايات ثمانينيات القرن التاسع عشر. 


: عملية القياس (الصورة أعلاه)‎ ım 
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: ر و و نے القدماء اول من استخدمها ثم تلاهم فى ذلك الإغريق / الكتان 
ب NES E‏ ا _ a‏ ريضم هذا النموذج ⁄ 1 
E sR I TP r RR‏ 5 0 گے / 
E 2 2 ez e‏ ف ویعود تاریخه إلى ا 
اسلف اا * ا سا 
ا 7 ن صلة طا / 
تم تطویر احراث فى حوالى عام 5000 فل قف ` E‏ 0 ريطما 0 


الميلاد اعتمادًا على أدرات الحفر والعزق البسيطة التى 
a EE Er‏ 
بالتدريج أنه من الممكن حرث وتفكيك وتقليب التربة فى عملية 
واحدة» وذلك من خلال تغییر شکل 
وحجم أجزاء الحراث اختلفة. 


الخيل أو الثيران 
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»فة اختراءع 


غالبا ما يشارك أشخاص كثيرون فى التوصل إلى أحد الاختراعات» ومن الممكن أن يستغرق 
الاختراع فترة طويلة من الزمن حتى يصل إلى شكله النهائى. فى بعض الأحيان» قد يتطلب الاختراع 
سید پو پو س و و 
على سبيل المخال» إذا ما تتبعنا تاريخ الأدوات التى تستخدم 

فى حفر النقوب» فإنه سيبدو لنا جلا أن اختراع المغقاب 
اليدوى ال ألوف لديناء الذى يتكون من مقبض المنقاب 
واللقمةء قد تطور من خلال العديد من عمليات التعديل ١#‏ 
والتحسين للأدوات البسيطة الممغلة فى الخرامة ومثقاب 
القوس» وهو ما تم عبر مئات السنين. وقد كان من بين أولى 
الأدوات التى استخدمها الإنسان فى حفر النقوب تلك التى استخدمها 
الملصريون القدماء. وفى حوالى عام 230 قبل الميلادء درس العا 

اليونانى أرشميدس استخدام الروافع والتروس فى نقل وزيادة 
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القوة. وقد استمر الأمر على هذا النحو ولم يتغير حتى U‏ 4 
القرون الوسطى عندما تم تطوير الملفاف للحصول N‏ 
على مزيد من قوة الرفع؛ ثم تم بعد ذلك اا 


بقليل التوصل إلى المنقاب الذى يعتمد 
على التروس. 


4 الجمع بين 

ص ا 
كذ ت ةم ن ¥ ومثقاب القوس 
n‏ اداو حجرانیرت ری ضع ین خرن 
استخدام الخرامه من غير المعروف لا ما إذا كان مغقاب القوس قد تم تطويره فى ني با البسيط إلى ابتكار هذا 
استخدم المصريون القدماء هذه البداية للعمل فى الخشب أو لإشعال النار. ويمثل النموذ ج أعلاه E i‏ ا لمثقاب المصرى المزود 
الخرامة فر ثقوب ابتدائية تستقر ‏ متقابًا بمكن من خلاله إشعال النار. فمع استخدام عظمة لتقوم 0 امن :التق رقن 
داخلها لقمة مغقاب القوس تمهيدًا بدور القوس» کان یتم استخدام شريط من الجلد لتدوير مثقاب على كان من الممكن حفر 
لدورانهاء كما استخدمت أيضًا خشبى بسرعة على موقد خشبى. عندئذ كان الاحتكاك بين ثقوب أوسع أو أضيق› 
لتحديد مواضع إدخال الأسافين _ المعقاب والموقد يؤدى إلى توليد الحرارة الكافبة لإشعال القش لقمة من وذاك بادام م 

الخشبية على الألواح. الجاف. كما كان يودى ذلك أيضًا إلى ثقب الخشب. المعدن ذات أقطار مختلفة. 
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دائرة كاملة 
للمثقب البرية طرف ذو سن 
“ لولبية. وبمکن استخدامه 
a‏ أ EE‏ 3 
لعمل ثقوب أكثر عمقارارسعمن | | 


نلك التى يستخدم فبها اراز مع بال أ 
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مفدار محدود من الجهد. ويستخدم A‏ 
هذا المغقب لعمل ثقوب ابتدائية تمهيدا a‏ 
لعشبيت مسامير البرمة. ويتم تدوير 
الفبض بشکل دائری‌فى ‏ 
جاه حركةعقارب أ 
الساعةلعما | ة لنقب» 1 : 3 
وفى عكس اتجاه عقارب أ 
الساعة لإخحراج الأداة. # 


r 
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لمثقب (البريمة) | 
تستخدم اللقمة الشبيهة ۴ 
بنازعة‌السدادات أ 
الفلينيةء أو ما يطلق عله | 
اللقب (البرعة)» ممع 
ملفاف ویکون لها قنوات 
أو أخادید جانبية يتم من 
خلالها التخلص من 
الفضلات الخشبية التى 
تخرج من الثقب عندما 
تدور اللقمة. من الجدير 
بالذكر هنا أنه من الممكن 
استخدام لقمة مفك مع 
اللفاف» وهومايوفر 
تدرا أكبر من قوة التدوير 
مقارنة بنظيرتها عند 

استخدام مفك عادی. : 
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اليا. وقد شرح أرشميدس طريقة عملها من ET‏ 
> خلال فهمه لطبيعة المستوى المائل (او المحدر)- ا 

a : . xp ٤ ۴ 8 1 4 ES 7‏ 
چ : E.‏ مائل یتم تدویره. لکن مبدا الدوران 
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لا بمكن لثقاب القوس نقل قوة 
الندوير الكافية حفر ثقب راع ا 
القطر أو لعمل ثقوب فى المواد 
الصابة. بعد ذلك تم تطوير الملفاف مع الأستعانة 
بعلم الروافع كرسيلة لزيادة قوة التدوير. فالمقبض ل 
امعصل بذراع العدوير يوفر القوة» وكلما اتسع نطاق أ 
التدوير» كانت القوة أکبر» وذلك إلى المدى الذى 
يمكن السيطرة عليه» ويقدر بحوالى 30 سم (1 قدم). 
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استخدام التروس 
م تطوير ا مقاب اللفاف وتعديله للعمل فى 
المساحات الأكثر ضيقا ولتسهيل التحكم فيه. فقد 

تمت إضافة التروس لنقل قوة التدوير من المقبض. 

على سبيل المغال» عند استخدام عجلة رئيسية 
(الترس الأكبر) بها 80 سنا وعجلة مسننة (الترس ا 
الأصغر) بها 20 سنا فإن اللقمة سوف يتم تدويرها 

4 مرات مع كل دررة للعجلة الرئيسية. 


2 3 أداة مزدوجة الفرض 
الادوات کان القدوم شكلا متطورًا من الفأس ظهر فى الألفية الثامنة قبل الميلاد. وكان نصل 

القدوم يتم تلبيته بزاوية قائمة تقريبا على المقبض. وقد كان من الممكن استخدام هذه 
الأداة التى تعود إلى شمال بابوا غينيا الجديدة» إما كفأس (كما هو موضح هنا) وإما 
ARE‏ ` اق وذلك عن طريق تغيير وضع النصل. 
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منذ ما يقرب من 3,75 مليون سنةء بدأت حياة الإنسان 
على الأرض وكان ذلك على السهول العشبية 
امنبسطة. فى هذه المرحلة»ء بدأ الإنسان رحلة 
البحث عن الطعام مغل الذبائح من المحيوانات 
الشاردة» کا آل يجمع الطعام من النباتات. بعد EON‏ ا REE‏ 
ذلك شرع الإدسان الأول بالتدریج فی تطویر استخدامه للأدوات a‏ ا j‏ 
تقطيع اللحوم وتكسير العظام حتى يصل إلى النخاع. ثم بدأ الإنسان بعد ذلك فى تشظية حواف 
الأحجار التى يستخدمهاء وذلك حتى يستخدمها فى التقطيع بشكل أفضل. ومنذ ما يقرب من 2 مليون 
سنة مضت» بدأ يشكل حجر الصوان فى صورة فئوس ورءوس أسهم» كما بدأ يستخدم العظام فى 
عمل الهراوات والمطارق. بعد ذلك» ومنذ ما يقرب من 1,4 مليون سنةء اكتشف الإنسان النار. 
ومع هذا الاكتشاف الذى مكنه من طهو الطعام» أخذ الإنسان فى هذه المرحلة يصنع أشكالا | 
متنوعة من الأدوات ليستخدمها فى صيد الحيوانات لبرية. فضلا عن ذلك» عندما بدأ الإنسان 
مرحلة الرراعة» اقتضت الخحاجة أن يصنع مجموعة 
مختلفة من الأدوات. 


0 


ا هاه اسر اگوی شر 
2 ر تطور الفأس اليدوية. فقدۃ تثبیت حجر 


e‏ اک 


Bisa dam u 2 


الأرجح ف فا المي انات الرية. 
رجح فى قتل الحيوانات البر 


: ّ هذه الفا س المصنوعة من حجر الصوان» والتی غر ا 
ا : أ عليها فى «كنت» بإنجلترا» كانت قد تمت صناعتها على أ 
“ الأرجح فى البداية باستخدام مطرقة حجرية (الصورة أ 


أعلاه) للوصول إل الشكل التقریبی د 0 بعد ذلك باستخد اھ ا ر ی 2 1 
من العظم. . ومن الحتمل أن يصل عمر هذه الفأس إلى 20000 سئة. - ر ONS‏ ا | 


ر إلا رة من الزن لرك ام امبر الجر اللاي يلما 


و ن و اتخودها دنت فيه ثقب لريط الحبل 


ن i‏ مقبض الفأاس [ 
اني أفضل امود | 3 O‏ :2 
ررر رد ت نتش ده 


حجر غير مستوى السطح. وبطبيعة الحال» ۾ ا من الممكن الوصول ۴ 
وا ای ار الأحجار كما يحدث عند استخدام حجر الصوان. 


A 


2 
wُِ 


استخدام البرونز 


EY 
a 


۳۶ بدأ استخدام معدن البرونز فى i‏ 

N صقل الفأس صناعة الأدوات والأسلحة فى آسيا منذ‎ a 

E o‏ لعمل رأس الفأس هذاء تم على الأرجح حرالى 8000 سة تقريبًا. وفى أوروباء i‏ أ 
E‏ حك كتلة من الحجر فى الصخور وشحذها استمر العصر البرونزى من حوالى 2000 قبل الميلاد أ 
e:‏ ا لحصى حتى أصبحت ناعمة ومصقولة. حتى 500 قبل الميلاد. 
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ثقب أحجار البناء 

لعمل ثقوب فى كتل البناء الحجريةء مثل 
هذه القطعة التجريبية» كانت بعض 
الشعوب القديمة تستخدم رءوس مغقاب 


مصنوعة من حجر الصوان. وقد کانت هذه 8 

"E . 5 ٤ 

الرءوس على الأرجح يتم تشبيتها بأطراف 1 

قضبان خشبية معشعبة مغل الشوكة التى j‏ 
@ 


كان البناءون يديرونها بسرعة عن طريق 

لفها بين يديهم 

محاط بالحبال 

مقاب الدفع الحديث هذاء من غينيا الجديدة» تم 

تزويده بلقمة من الحديد الزهر. وکان يستخدم هذا 

المنقاب فى عمل ثقوب فى الخشب. ونرى هنا أن 

رر حبل القوس قد تم تبيه فى العمود ولفه حوله» 

ر وهومايجعل العموديدورفى الوقت 
o‏ اللقمة إلى أسفل. 


zy 

ب رواد صناعة الأدوات 

ادد الممصريون القدماء- وهم على الأرجح أصحاب اح 

الحضارات القديمة - الأدوات المصنوعة من الحجر فى البداية. بعد 

ذلك بدءرايصنعون الأدوات والأسلحة من العاج ‏ 
والكوارتز والنحاس والبرونز» ثم شرعوا فى ل 

استخدام الحديد فى عام 1000 قبل الميلاد 3 


e 


تقریا. کما تمکوا أیضًا من تطویر قل ا 

رسم الزوايا القائمة (الكوس) 8 ٩‏ ص ثقب تم حفره باستخدام 
أ ۳ ل 3 ù‏ 2 ا E‏ ححر الصوان 

و لمسطرة x e‏ حسبيه حبل القوس ی 


NE ٦ 


چ0 م دابا 2 RRO win?‏ 


E _ Rian 


استخدا م الإز ا (ألفتو ر لسر إلى ™ 

فى العصر ak‏ کان یتم شحذ وصقل الأدوات الحجرية» 

مثل هذا الإزميل أ المظفار الدانغاركى القديم (إلى اليمين)-وذلك | . 

د باستخدام المواد الصخرية الأخرى. وفى مصر | 

8 القديمة كان يتم استخدام الإزميل المصنوع من 

ع البرونز (فى الوسط) ونصل الإزميل الذى يبت | 

8 فى مقبض خشبى (إلى اليسار) لعمل | 

وصلات النقر واللسان (التعشيقات) 
فى الخشب لصناعة لأاث. 


n ا‎ 


النصل بأُنه سميك فی القطاع 
العرضى» وهو ما يوضح أن 
هذه الأداة كانت تستخدم 
على الأرجح فى العمل 
الشاق» رعا فی نجريف جذوع 


ct 
" 


EEG 
3 


ازميل من الحجر إزميلان من البرونز 


نصل من الحجر 


ا حافة مسننة (الصورة أا 
إلى اليسسار) < i‏ 
او : E.‏ كان من الممكن استخدام القدوم فى تة 

حاد كنصل السكین ظهرت أعمال النجارة كحرفة فى ا ) - e cP‏ ا ا 
كان المصريون القدماء يقومون مصر حوالى عام 3000 قبل الميلاد. اج E i E‏ اوو ا ks‏ اف 
بسن أدواتهم المصنوعة من فقد كان النجارون المصريون ES E‏ ب اا ج 

البرونزء وكذلك سيوفهم بيصعون أشياء رائعة حتى يتم دفنها 


احترس لأصابع قدميك 


رخناجرهم على الأرجح أيضًاء ‏ فى مقابر الفراعنة. فهذا الجزءمن سكن ا ____ 

رذلك من خلال شحذ الحواف قدية مصنوعة من حجر الصران قد تمت 0 ا # 
القاطعة باستخدام كثلة ملساء ٠‏ تشفيعه ليأخذ شكل سلسلة من الأسنانء . 8 
من الحجر الرملى. وهو مغل أحد النماذج الأولى لأداة المنشار. 
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mL ts RE 
الماكينات وفى الساعات وطواحين الهواء واحركات البخارية» وكذلك فى العربات ووسائل النقل مغل‎ 
السيارات والدراجات. وقد ظهرت العجلة لأول مرة فى بلاد الرافدين» وهى منطقة من العراق الحديث›‎ 
منذ أكثر من 5000 سنة مضت. فقد كان صانعو الفخار يستخدمونها لمساعدتهم فى تشكيل الطينء وفى‎ 
الوقت نفسه تم استخدام العجلات مع العربات؛ وهو ما كان له أثره فى تغيير أساليب النقل» كما جعل من‎ 
الممكن نقل المواد النقيلة والعناصر الضخمة بسهولة نسبية. وقد كانت هذه العجلات‎ 
الأولى مصمتة؛ حيث كان اقتطاعها يتم من أجزاء من الواح خشبية يعم تشبيتها معًا.‎ 
وقد ظهرت العجلات ذات الدعامات (البرامق) بعد ذلك» بداية من العام 2000 قبل‎ 
ايلاد تقريبًا. فقد كانت هذه العجلات أخف وزناء كما كانت تستخدم مع‎ 

العربات الخحربية السريعة. بالإضافة إلى ذلك» فقد ظهرت اخامل» التى زادت من 

سهولة دوران العجلة» فى حوالى عام 100 قبل الميلاد. 


,قطةسانع الفخار 

ل عام 300 قبل الميلادء كان الإغريق 8 
رالمصريون القدماء قد اخترعوا العجلة التى EN‏ 
تدار بالقدم. وقد كان ثقل القرص x‏ چ 


یعنی انه سوف يدور بسرعة 3 : 2 3 


البناءون فى العصر الحجرى (الصورة 

إلى الیمین) 
۽ چ قبل اخاراع العجلة > كان يعم على الأرجح استخدام 
أسطوانات مصنوعة من جذو ع الشجر لدفع أجسام مثل أحجار البناء الضخمة إلى مكانها. 
وقد كان لجذوع الشجر التأثير نفسه الخاص بالعجلات» لكن الأمر كان يتطلب قدرًا كبيرًا 
جا من الجهد ليتم وضع الأسطوانات فى مكانها وللحفاظ على توازن الحمل. 


٤ N 
AN: 2 
٣ 2 « 
7 ر‎ 
ا محور‎ 4 
7 العجلة‎ 
قطعة خشبة‎ 
نأدرة ولكنها ما 7 ا عجلة من الألواح الحجر الدائر‎ 
فى بعض الأحيان» كانت العجلات الأولى عبارة عن أقراص مصمتة كانت العجلات المكونة من أجزاء (أو «ثلاثية الأجزاء») تصنع من فی بعض الأماکن التى كانت تعانى ندرة وجود‎ 


من الخشب يتم قطعها من جذوع الأشجار. ولإ يكن مل هذا ألواح خشبية يتم ثتبيتها معا عن طريق استخدام قطع مستعرضة خشبية الخشب» كانت تنم الاستعانة با حجر بدلا من ا شب 
الشكل شائعًا لأن العجلة ظهرت فى البداية فى مناطق كان الشجر أو معدنية. ويعد هذا الشكل أحد أقدم الأشكال التى ظهرت بها العجلة» فى صناعة العجلات. وقد كانت الأحجار أثقل وزنا 
فيها نادرًا. وقد تم العثور على العجلات الخشبية المصمتة للعربات ولا تزال العجلات من هذا النوع تستخدم فى بعض الدول. الجدير بالذكر لكنها كانت أطول عمرًا. جدير بالذكر أن بداية 
فى الدانمارك. أن هذه العجلات تتناسب مع الطرق الوعرة. استخدام العجلات الحجرية كانت فى الصين وتركيا. 
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العجلات 4 محمل من الجلد 
فى الحرب 4# ۴3 فى حوالى عام 100 قبل الميلادء تمكنت شعوب الساتيين التى كانت « 4 
بعداختراع ۴ جلدية تعيش فى كل من فرنسا وألانيا» من صناعة عربات مزودة بمحامل | EERE‏ 

تججااقار م 1 بسيطة للمحور. وقد كانت هذه الحامل تتكون من أكمام e SEES EEE 3E ERE Î‏ 
المكن تصميم العربات ر (أسطوانات) جلدية نوضع بين احور وم ركز (صر ا ”` E‏ 
الحربية» والتى كان أول SE A‏ مر العجلة. وقد نتج عن استخدام هذه الحامل تقليل ` 
ظهور لها فى بلاد الرافدين * E‏ ر الاحتكاك, وهو ما سمح بدوران العجلة بسهولة. 
حرال عام 2000 چ / i‏ 


> 
S> 


5 
قبلاليلاد. ك EL.‏ 


EE 


o" 


دعامهة الهيكل : Nz‏ 
الخشسة كان الحصان يشد بطوق 


إلى قضيبمستعرض ا 

| ل إلى مزل"‎ reis چ ۱ | نقل‎ a 
طريق سيور من الجحلد. 0 اب ج ج ا‎ 
هذه االمجلات تستخدم عبر القرون اس‎ 


الهيكل محور دوار 


2 ٣ ٤ ا‎ > e 
الإسطوانات‎ | 0 = 
۳ : i kA ا 1 2 7ا‎ | 1 
فىحوالى عام 100 قبل‎ | 1 Nl. 
ايلاد حاول صانعوالعربات ك‎ ١ | 
7 at مور متحرك‎ | 
k الدانفماركيون وضع أسطرانات و‎ 3 


ن خشبية حول ا 


8 1 المح ل بق ةف العجلة 
E‏ بصلابته» وکان یتم تغبیته E‏ ٹا يدور معها, ل 


عحلة أ 3 
أ : بهيكل العربة بينماتدور r‏ 
العجلة حول هذا احور. 
محامل أسطوانية 
عحلة (دلفينية) 
ٍ 4 ج 1 د e‏ 
الثقوب جن 4 ا .> أحد نماذج العربات e‏ التى ظهرت E‏ > 
اخف وزنا e.‏ فى الث ن الأوسط ڪ 
BI gr INTER‏ 7 
e 3‏ 7 
درا 
۹ 4 
1 


من الحجر e‏ له دات ف ا 
تفريغ أجزاء من الخشب. وقد كانت هذه العجلات» . دات 2 ص 


التى تعرف باسم عجلات ديستروب» تصنع فى فى حالة إذا ما تم تفريغ أجزاء كبيرة من العجلةء كان من الممكن تقوية العجلة باستخدام قوائم أو قضبان 
القرون القريبة من عام 2000 قبل الميلاد. مستعر ضة. وقد كانت هذه البداية بمثابة خطوة صغيرة على طريق الوصول إلى العجلة ذات الدعامات. 


3 


٤ 6 ۹ 
EER 


مسما 


يعود إلى 


ميلادية 


عملية القولبة - المرحلة الأولى 
كانت المرحلة الأولى من إناج البرونز تمثل فى تسخين 
معدنى النحاس والقصدير 
الخام فى إناء كبير أو فرن 
بسيط. الجحدير بالذ كر 


ت 


تشکیل اللمعادن 


يوجد كل من الذهب والفضة فى حالته المعدنية بشكل طبيعى. ومن قدي الأزل» كان الناس يعثرون على كتل من 
هذين المعدنين ويستخدمونها فى تشكيل حلى الزينة البسيطة. لكن أول معدن مفيد تطلب العمل لاستخراجه كان 
النحاس؛ حيث لم يكن هناك بد من استخراجه من الصخور أو استخلاصه من المعدن الخام عن طريق تسخينه فى نار 
قوية. أما الخطوة التالية فقد تمنلت فى صناعة البرونزء کک 


ا الصعب إذابته» وعليه م يكن 
الشكيله فى البداية مكنا إلا 


الذى هو عبارة عن سبيكة من النحاس والقصديرء قويا ولا يصدأ أو يتاكل بمرور الزمن. € ET‏ ععلية القرابا : 
بالإضافة إلى ذلك» كان من السهل تشكيل البرونز عن طريق إذابنه وصبه فى قوالب ذات و ) و د ا ا 
أشكال معينةء وهى العملية التى يطلق عليها اسم القولبة. تجدر الإشارة إلى أنه كانت تتم صناعة Vk‏ يتم كسرالقالب لفتحه 
أشياء كثيرة بدءًا من السيوف ووصولا إلى انجوهرات من البرونز؛ ويرجع ذلك إلى قوة هذا ا 2 8 
العدن علارة على سهولة تشكيله. هذا وقد بدأ استخدام معدن الحديد فى حوالى عام 2000 کو ی انیا یر 
قبل الميلاد. فكان الحديد الخام يتم حرقه باستخدام الفحم النباتى» وهى العملية التى كانت چ طرقه لوصول إلى حافة حادة 
شكلا غير نقى من المعدن. وقد كانت هناك چم چس 
les‏ کمیات کبیرة من الحدید لکن کان من استخدامه على نطاق واسع. 


TIS 


0 رر یکی ب 
الحديد» ومن ئم کان يتم إنتاج معدن ككتلة إسفنجية يطلق عليها 


عملية القولبة - المرحلة الثانية نورة (والنورة هى كتلة من الحديد فى طور التشكيل). وقد کان بتم 

كان يتم صب البرونز المنصهر فى قالب ويترك ليبرد ويتحول إلى تشكيل النورة من خلال الطرق بينما لا تزال حمراء ساخنة. 

الشكل الصلب. يطلق على ۰ العملية القولبة. لقد وصلت ی ا & ERS‏ 
المعرفة بعملية قولبة البرونز إلى أوربا بحلول العام 3500 قبل REN EEE‏ 


اميلاد ثم وصلت إلى الصين بعد ذلك بعدة قرون. صناعة ا 

فى القرن الأول الميلادى» كانت تتم صناعة السيوف من الحديد عن 

طريق لف عدة أشرطة أو قضبان من الحديد بعضها على بعض 
وطرقها. يطلق على هذه العملية اللحام بقوالب 


الدبابيس والإبر m-‏ 
كان من الممكن تشكيل البرونز فى صورة ا EE Se RAT O EEE‏ ی الرومانية 
أجسام صغيرة دقيفة مثل الدبابيس والإير. ن e‏ تم العثور على هذه المسامير 
كما كان البرونز يستخدم أيضًا فى صناعة الأجسام الحديدية فى مواقع تنقيب رومانية 
| الأکبر حجمامدل _ فی کل من لندن وإسکتلندا. 48 

الأجراس والتماثيل. E‏ 


کے 
ا و چ چ ن 


اا a‏ لطرق القولبة5 

میکرا من خدوة بمثل الحديد المطاوع شكلا قيا من الحديد تتم صناعته فى فرن بسيط ككنلة معجونة القوام يجب تشكيلها من خلال 

الحصان. وكان يُصنع الطرق ا S-‏ 

ن الحديد اطا > 

و چ إلى أن تم اختر اع الفرن العالى فى بدايات x‏ 

خا افر اماق القرن الرابع عشر الميلادى, 

__ باصنتخدامطوق‎ 
ER 


3 3 
جر 


ج 


الحديد فى الأفران 6 
البسيطة لا ER EL RSE E kK Ppp‏ 
حلقةتساعدف < ى 0 هذه الأدوات التى فی will‏ 
إنتاجها فى فرن صلصال وتشكيلها من خلال الطرق 


i ra FPSO Kast 


terane 1p PETER Yi SEYRO EOE: 


ر س تی الطرف 


غالبًا ما كان الحديد يستخدم فى صناعة الأسلحة 
اخربة هذا کان له قيض من اخشب. 


مطرقة حديدية 
غالبًاما كان يتم تزيين الحلى (الصورة إلى اليسار) 

الممسدوعة من البرونز بالنقوش لقدة استخدام الحديد فى 
اليالة قى بعض الأحيات كان اة المطارق لقرون طريلة. 
یا ام ۰ رعوس کیره هذه المطرقة الحديدية من السودان ریعرد تاریخها 
ای ی 


2 پر 


1 


ززب 


جدائل من الحديد تم ربطها 
معا لاضفاء المزيد من القوة 


كان من نائج الاستعانة باللحام 
EE TRE RRS‏ بقوالب التشكيل الحصول على نصل 
LR REE‏ 0 ي قرى يكن شحذه مع حافة قاطعة 
حادة ومتينة. كذلك» نتج عن جدائل 
الحديد الملفوفة التى تكون النصل نقش 
زخرفى يزين السيف على امتداده. مقابض صغيرة (الصورة أعلاه) 
كانت السيوف المصنوعة من البرونز فى الغالب ذات مقابض 
7ج مزخرفة وأجزاء مخصصة لوقاية الأصابع. کما کانت 
الفابض فى الغالب قصيرة جذّا ول يكن من الممكن 
احتوائها بشكل مريح فى أيدٍ كبيرة الحجم كأيدينا. 


الأوزان والقياسات ر ل 


لش تم تطویر اول نظام للاوزان والقياسات فی کل من مل الوزن المضرنة الأؤنى 2 
القديمة وبابل. فقد كانت هذه الشعوب تحتاج إلى وزن الحاصيل وقياس لوده ن الجن ا 
مساحات الأراضى الزراعية وتوحيد أسس التعاملات التجارية. 


وفى حوالى عام 3500 قبل الميلادء كان المصريون يستخدمون 8 


الميزان» كما كان لديهم أوزان قياسية ومقياس للطول يطلق عليه لوين اريه 
الذراع» والذى يساوى حوالى 52 سم (21 بوصة). ومن خلال الحو من 


المعدن 


الفترة من 1792 إلى 1750 قبل الميلادء تتم الإشارة إلى وزان 
قياسية ووحدات حتلفة من الوزن والطول. وبحلول العصرين 
الإغريقى والرومانی» کان استخدام المقاييس والموازين والمساطر من استخلم المصريون القدماء 
FF E eT‏ ت : E‏ الأحجار كأوزان قياسية. ولكن 
الأنشطة اليومية المعتادة. اما عن النظم المستخدمة فى الوقت الخالى فيما يعلق بالاأوزان فی حوالی عام 2000 قبل لیلاد 
والمقاييس› وهى النظام الإمبراطورى (القدم والرطل) والنظام المترى (المتر والجرام)» فقد غ عندما تطررت أعمال تشكيل 
E e gE E‏ ا المعادن» اسخدمت الأوزان 
وضع أسسهما فى أزائل القرن الرابع عشر وتسعينيات القرن النامن عشر على التوالى. لتوک من الروتز واي 
تستحق وزنها من الذهب 
وصلت قبائل شعب الأشانتى» رهم 
قبائل إفريقية من منطقة يستخرج فيها 
غاناء إلى الحكم فى القرن الثامن عشر. ر 
وقد صنعوا الأوزان القياسية 


خطاف لتعليق 
الجسم المراد 
وزنه 


0 


2 
6 جیب 


تمايل الميزان 
يتم استخدام هذا الميزان يتكون هذا الميزان الرومانى ذو العارضة المعد 
الملصرى القدم هنافى | لوزن العملات المعدنية من قضيب برونزى يتأرجح 
واحدمن‌الطقوس / عد مور فى منتصفه. رقد كان يتم وضع الأشياء 
الدينيةيطلق عليها انى يراد وزنها على وعاء معلق فى أحد طرفى 


««روزن الاب العارضة وكان يتم وزنها فى مقابل أوزان 
راناي پار ا معروفة تعلق من الطرف الآخر من اا 
يتمبعدوفاة العارضة. وقد كان هناك مؤشرفى 
الشخص. منتصف العارضة يوضح متى تكون | أوزان متداخلة 
الكفتان (الوعاءان) متوازنتين. مع الموازين البسيطة» يتم استخدام مجموعة من 
الأوزان القياسية. وفى هذه الحالة يتم وضع أو رفع وزان 
صغيرة أو كبيرة حتى تصبح الكفتان منوازنتين فى وضع 


أفقى. أما هذه فمجموعة من الأوزان الفرنسية المتداخلة التى 
تعود إلى القرن السابع عشر الميلادى» والتى يمكن وضع 
كل منها داخل الأخرى لزيادة الوزن. 


UCL 
me 


N 


. 
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کک س e‏ 


استخدام الميزان القبانى (الصورة إلى اليسار) 
على الميزان القبانى» يتم تحريك الوزن بطول الذراع الطويل» ويتم 
التعرف على وزن الجسم من خلال المسافة التى تفصل بين اعور 
ونقطة التوازن؛ أى التى يظل فيها الذراع فى مسنوى أفقى لحظة 
ايقاف النقل المتحرك عندها. وقد كان هذا الميزان ذا فائدة كبيرة 
للعجار الرحالة لأنهم ر يكونوا ليحتاجوا مع استخدامه إلى حمل عدد 


الالتزام بالمبادئ 

تم تحديد أول قياس عيارى رسمى للياردة بمعرفة الملك إدوارد الأول 
ملك إنجلترا فى عام 1305 ميلادية. وقد كانت هذه الياردة عبارة 
عن قضيب من الحديد مقسم إلى ثلاث أقدام كل منها 12 ج 
برصة. رفى هذه الصورة تظهر عصا ياردية كان ا 
FET‏ يستخدمها الخياطون فى القرن التاسع عشر 8 
فى قياس أطوال القماش. كما تحمل 
أيّامقياسامدرجا 


بالسنتیمترات. 


تم اختراع الميزان القبانى على ۴ يدا و j‏ . 200 
قبل الميلاد. ويختلف هذا النوع عن الميزان البسيط فى أن 
له ذراعين إحداهما أطول من الأخرى. على سبيل المغال» 
كن تعليق كيس من البوب فى الذراع القصيرة ثم 
يتم نحريك ثقل واحدبطول الذراع 
الطويلة وذلك حتى يترن اليزان. ك 
ريعود هذا النموذج إل ا 8 XE‏ 
القرن السابع ر | 
الميلادى. ٢‏ 


7 


شا محكمة (الصورة أعلاه لی الیساں) 

تم اختراع المسماك المنزلق الذى يشبه مفتاح الربط منذ 2000 سنة مضت على 
الأقل. روذلك لاستخدامه فى قياس عرض المواد الصلبة مل عناصر البناء 
اللصنوعة من الحجارة أو المعادن أو الأخشاب. وتم قراءة القياسات على مقياس 
مدرّج على ذراع ثابتة كما يتضح من هذه الصورة لمسماك من الصين. 


e ٤ > 
: غ‎ ۰ 
CS 1 
3 
۹ 5 
2 


چ ad Sa‏ 8 
عصا القياس البريطانية هذه لقاس 3 و a‏ الادوات المر نه (الصورة إلى اليمين) 4 
0 أقدام الأشخاص با حجم 1 على 7 1 BRS‏ 2 تتم الاستعانة بالأشرطة للقياس فی المواقف التى يتعذر فيها استخدام المسطرة i‏ 


مسافة 33 ,4 بوصة من بدايتها ثم ترداد بسبب صلابتها واستقامتها. من أكثر الاستخدامات شيوعا لأشرطة القياس أخذ E,‏ :8 :رو 


مع کل درجة ثلث بوصة. مقاسات الأشخاص من أجل خياطة الملابس» لکن یتم أيضًا استخدام أشرطة 8 1 gE:‏ 
8 قباس اطول بکٹر. ر Û û‏ 

ممتلئ إلى الحافه (الصورة ادناه 77 ( # © ون2 ص 

لا بد من ر ضع السوائل فى وعاءء مغل هذا ا 5 : 

الإبريق من النحاس الذى يستخدم فى عملية 0 القيام افر وا انحو ew‏ 
ey‏ 4 

التقطير» حى ينم قياسها. وتكون علامة ّ يعمل أحد أهم الأمور فيما يتعلق بالقياسات والأوزان 


Ss ENE 
الوحدات متطابقة تماما دائمًا. یر ای الوا‎ 
عدد من الرجال يقومون باختبار بعض الأوزان‎ 
وتام ارال اا‎ 


الحجم عند الجزء الضيق من العنق» وذلك 
حتى يتم التعرف على القياس الصحيح على 
الور من خلال الرؤية. 


ابا" 
كان يتم استخدام هذا المقياس الهندى للحبوب لتوزيع كميات قياسية 
من المواد غير المتماسكة. هكذا بمكن للبائع أن يبيع الحبوب بعلء هذا 
المقياس بدلا من وزن كميات مختلفة فى كل مرة. 


17 


www.Ibtesama.com 


تر اسنخدام ريشة الكتابة العمود الأجوف لاريشة- 


اله | 

لملم والحبر ۶ 
أصبحت السجلات المكتوبة ضرورة لأول مرة مع تطور 
الزراعة فى إقليم الهلال الخصيب فى الشرق الأوسط مذ ما يقرب من 
0 سنة مضت. فقد قام كل من البابليين والمصريين القدماء بالنقش على الأحجار 
والعظام والألواح المصنوعة من الصلصال باستخدام الرموز والصور البسيطة. وقد استخدموا هذه 
السجلات لنوضيح ملكية الأراضى وحقوق الرى ولحفظ السجلات الخاصة بالحصاد» وكذلك لكتابة 
تقديرات وحسابات الضرائب. وفيما يتعلق بالأدوات التى تم استخدامها فى الكنابةء كانت فى البداية من 
حجر الصوان» ثم بعد ذلك تمت الاستعانة بالأطراف المبرية للعيدان الخشبية. وفى حوالى عام 2500 قبل 
الميلاد» طور المصريون والصينيون أنواعًا من الحبر مصنوعة من السناج» الذى كان يتم الحصول عليه من 
الزيت الحترق فى المصابيح» ثم خلطه بالماء وصمغ الشجر. لقد كان بإمكانهم صناعة أحبار ذات ألوان 
ختلفة من الأصباغ الطبيعية مغل آكسيدات الحديديك «المغرة» حمراء اللون. بعد ذلك تم تطوير 
الأحبار المعتمدة على الزيت فى القرون الوسطى حتى يتم استخدامها فى الطباعة (انظر 
صفحتى 26 و 27)» لكن أحبار الكتابة والأقلام الرصاص تعتبر من الاختراعات الخحديغة 
نسبيًا. أما الاختراعات الأحدث» مثل قلم الحجبر 
والقلم ذى الطرف کروی الشكل» فقد غ 
تصميمها حتى يتواصل تدفق احبر 
على الورق دون الخحاجة إلى 
إعادة ملء القلم بالحبر. 


/ الرومى بعد أن ينم تجفيفه وتنظبفه هر 
/ الأكار شيوعا فى الاستخداه؛ ریرج 


أل من السهل الإساك باقلم. رفد 
/ کان بنم کشط احرف خنی 
یکون له سن باستخداه 
سکین» کما بتم إخدات 
ا شق بسيظ فى القرد 


الكتابة على الألواح سن ضاغطة 
أول شكل من أشكال الكتابة وصانا دليل عليه كان على ألواح فى‌الألفية‌الأوى قبل 
من الصلصال من باد الرافدين. وقد استخدم الكتبة قلمًا الميلادء كان المصريون يكتبون 
على شكل وتد لوضع علامات فى الصلصال بينما لا باستخدام نباتات البوص والأسل» 


يزال لينا. وترك الصلصال حتى يجف ليكون 
منابة سجلات دائمة. و يطلة على 
العلامات التى يتكون منها هذا النوع 
من الكتابة اسم الحروف 
السمارية» ويعنى هذا 
الاسم أنها شبيهة 
بارتل 


والتی کانوا یکشطرنھا حتی یکون لھا 
سن مناسبة للكتابة. وقد استخدموا 
الأقلام المصنوعة من ابوص للكتابة بالسناج 
على أرراق البردى. 


اد لمسات من العبقرية 
قاما و e‏ كان الصينيون القدماء يكتبون رموز لغتهم : 
قدا ورین الکا علي بار ياستغدام قرش سن شەرالىال | 
أرراق البردى. وقد كانت أوراق البردى از التدران: اج ن ريق اضق رة نن 
0 تصنع من اللب الذى كان يستخرج من الشعيرات معا باستخدام الصمغ وربطها فى طرف 


عود من الخشب. ومن أجل الكتابة بشكل أنيق على 
الحرير» كانوا يستخدمون فرشا مصنوعة من عدد 
حدود فقط من الشعرات يتم لصقها فى طرف عرد جوف 
من البوص. وتعتمد كل رمز اللغة الصينية التى يبلغ عددها 
0 رمزًا أو أكثر على ثمانى ضربات أساسية بالفرشاة. 


ساق نبات البردی. فقد كان يتم فصل 
اللب ثم ترتيه فى طبقات بعد ذلك يتم 
طرقه لصناعة صفحة من الورق. ويقوم 
هذا الكاتب (الصورة إلى اليمين) بتسجيل 
احدى المعارك. وتعرد ورقة البردى هذه 
(الصورة إلى اليسار) إلى مصر القدعة. ¥ 
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hi‏ تدفق سلس 
قلاھ | :ات 4 ٤‏ ا 
س > تم اخترا ع الأقلام ذات السن الرخوة أو المصنوعة من الألياف فى الستينيات من 


القرن العشرين. فى هذا القلم يتم استخدام عمود من مادة ماصة ليكون بمابة 
أنبوب للحبر. ويشتمل طرف القلم» الذى يتم غرسه فى أنبوب الحبر» على 
قبوات ضيقة يتدفق الحبر من خلالها بمجرد أن يلمس طرف القلم الورقة. 


استخدام الكرة 
تم تطوير القلم ذى الطرف الكروى على يد جون ه.. لاود فى الولايات المتحدة فى 
الثمانينيات من القرن التاسع عشر. وقد تم اختراع الشكل الحديث من هذا النوع 
من الأقلام على يد كل من جوزيف وجورج بيرو فى الأربعينيات من القرن 
العشرين. ففى طرف أنبوب من البلاستيك الملىء بابر توجد كرة معدنية صغيرة 
الحجم حرة الحركة. عند الكتابة يندفق الحبر من 
لأنبوب عبر فجوة ضيقة إلى الكرة التى تفل 
احبر إلى الورق. 


تعطيل العمل 
اخترعت أقلام احبر فى أوروبا حوالى عام 1800 تقريبًا. وقد كانت 
تستخدم أنابيب من المطاط داخل جسم القلم المصنوع من 
المعدن» حتى تحنفظ بالحبر» والذى كان عبارة عن 


كان لأقلام الغمس» مشل تلك التى كانت تستخدم فى المدارس 
حتى الستينيات من القرن العشرين» جسم من الخشب 


وماسك أسنان من المعدن وأسنان يتم تغييرها. وقد رن ن اع 2 1 - لطبيعية مثل 
كانت أسنان الأقلام الأولى» مغل هذه الأسنان. سخا ابلك وإذا ا يكن فل تم عجن 
تصنع كلها من الصلب. أما الأشكال الموجودة راد الا یال ا ر ا0ین 
7 : حاليّا من الأقلام فغالبًا ما يكون لها الکن ا وفی عام 1884 . تمکن إدسون ووترمان من اختراع 
1 أطراف من المعادن المقاومة اول قلح جر اون هاا اليب 
للتاكل مغل الأرزميوم صناعة الورق 


أو البلاتنيوم. 


تعرد أقدم الأجزاء التى تع تم اکتشافها من الورق إلى عام 150 ميلادية قريب وقد 
تم العثور عليها فى الصين. وقد انتشرت المعرفة بعملية صناعة الورق إلى أوربا 
عن طريق العام الإسلامى. وقد بقيت العملية الأساسية لصناعته مشابهة للك 
الستخدمة في الصين. فقد كان الورق يصنع من لب الخشب والخرق البالية 
i “i‏ 


فا کاسب انرك 
كان كتبة القرون الوسطى 
بستخدمون أقلام الريش فى 
كتابة الخطوطات المفصلة 
رزخرفتها. ويسجل هذا النموذج 


تويج الملك هنرى» ملك كاستيل» 
فى القرن الخامس عشر الميلادى. 2 ح تلو (الصو 8 ا 1 
ريتضح من خلاله خطرط القلم ل یتم عمس ح مزود فی 
الدقيقة التى كانت نمكنة مع استخدام العجينة الورقية ثم يتم رفع هذه الشبكة ل 
أدرات بسيطة للغاية. رالتخلص من الماء الزائد. : 
تعليق الورق ليجف 
بعد ذلك كان يتم انتزاع الورقة الناتجة من م 
AT‏ الشبكة السلكية قطعة م اللبا 
8 9 التآكل من الاسنت اھ روضعها على ناا 


4 أن الهاية حى تجف. 
کانت أقلام الریش تبلی وتال ببب و ن ن 
الاحتكاك الملستمر مع السطح الخشن 
للورق أو الخطوطات الورقية ومن 
وقت لآخر كانت تقتضى الحاجة إعادة 
برى القلم. وفى الفرن السابع عشر» غ 
اختراع مبراة أقلام الريش. هكذا» كان 
يتم قص الطرف المتاكل لقلم الريش 


ferse (a: 
fe erte (e wy 2¢ 1 fet( 
<¢ fanctf ¢ QIU eles! 
HANE A QUOI 
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الاصاءة 


کان ول ضوء من صنع الإنسان صادرًا من النار» لكن كان ذلك الصدر ينطوى على ي 
خطورة كبيرة وکان من الصعب التحكم فيه وحمله من مکان ال آخر. بعد ذلك» ومن TD i i 9 : 4 | ٠‏ 
جوا 20000 سة مضت» أدرك الاس أن كانه اخصول على الشوء من عاد ا 4 1 SMBS‏ 
حرق الزيت» فظهرت المصابيح الأولى. وكانت هذه المصابيح عبارة عن صخور مجوفة مليعة “ E)‏ کے کی کک و 
بدهون الحیوانات . كما تمت صناعة المصابيح التى يستخدم فيها فنيل من لياف نباتية فى - 
عام 1000 قبل الميلاد. فى البدايةء كان هذا النوع من المصابيح به قناة بسيطة يمر من خلالها إضاءة ةهوف iil‏ 

: : : 2 ا : عندما قام الإنسان الاو باستخدام النار فى ية | وتسخن 
الفتيل» وبعد ذلك اصبح الفتيل يوضع فى انبوب. وقد ظهرت الشموع منذ حوالى 0 سنه _ الطعام أدرك عندها أن النار ينبعث منها ضوء أيضًا. هكذاء فقد 
مضت. والشمعة ما هى إلا فتيل حاط بالشمع أو الشحم الخحیوانی» ١‏ يحترق مصدرا وفرت نار الطهو المصدر الأول للضوء المناي. ر عن ذلك 

خطوة أخرى بسيطة وهى استخدام المشاعل من الأغصان المقطوعة 

لخو ا الما ہی ئی ارا اج ای ای شکل کار ۶ بعد إشعالهاء وذلك حتى يمكن حمل النار أو وضعها فى الكهرف 
ملاءمة. لقد كانت المصابيح الزيتية والشموع تمثل المصدر الأساسى ( لإضاءتها. 
للإضاءة الصناعية حتی اندشرت الإضاءة باستخداد الغاز ذ فى القرن | : 


sS‏ , ر 


التاسع عشر» نو حلت الأضاءة باستخدام الكهرباء محلها فيما بعد. % الشموع المكلفة 


3 


۴ تمت صناعة الشمو ع للمرة الأولى منذ ما يزيد‎ | Ê ek 

e وو و 7 على 5000 اماه إناء للشمع‎ MM” 

ل 07 2 ا الشحم اليوانى يتم صبه على فتيل معلق ثم يترك 
كان من الممكن استخدام الفوقعة كمصباح» وذلك جا ا 1 رد رار اھ 
عن طريق وضع الزيت فى جسم القوقعة ووضع ا 
الفتيل فى عنقها. وقد تم استخدام هذه القوقعة فى القرن 4 کے :1 أن باتىك ) | 
+ + وو و 7 A E‏ 
بقرون که > 0 زز 


استخدمت المسابيج المصنوعةمن اا 
الفخار الشبيهة بصحن الفدجان لآلاف السنين. وكانت ا 
هذه المصابيح تعتمد على حرق زيت الزيعون أو الزيت ا 
ووو الستخرج من السلجم أ جذر الرتباج. وقد 
e‏ ك مع هذاالصباح على الأرجح فى مصرء 
ورذلك منذ حوالى 2000 سنة مضت. 


مصباح مظن الصو رة lt‏ 

صنع الرومان مصابيح من الصلصال تمت تغطيتها من أعلى 
للحفاظ على الزيت نظيفا . وفى بعض الأحيان» كانت مثل 
هذه المصابيح تزود بأكثر من أنبوب واحد وأكثر من فتيل» 
وذلك للحصول على إضاءة أقوى. 


2 ا 0 7 ۹ ا 
8 | تجویف المصباح (الصورة إلى اليمين) استخدام القوالب : % 
1 إن الشكل الأساسى للمصباح عبارة عن حجر مجوف. وقد وجد لقد تمت صناعة الشموع باستخدام القوالب مدذ القرن الخامس 
۳ هذا المصباح فی جزر شیتلاند وکان یتم استخدامه فی أثناء القرن عشر, وقد سهل هذا الأسلوب من عملية صناعة الشموع» ولکنه 
a‏ الاضى. لكن تم كذلك العثور على نماذج مشابهة فى كهوف م ينتشر على نطاق واسع إلى أن بدأ استخدام الماكينات فى هذه 


لاسكو فى فرنسا يعود تاريخها إلى حوالى 15000 سنة مضت. العملية فى القرن التاسع عشر 
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جاف كالصوفان 

قبل ظهور أعراد الغقاب» كان ينم استخدام علب 
القدح فى إشعال النار وإضاءة المصابيح. فقد كان يتم 
ابول غلی فرار اس اال ارب اا نے 
حجر الصوان (المطرقة) فى قطعة من امعد ل 
(الصلب). كان ينتج عن ذلك اشتعال إا 
مادة جافة (الصرفان) موجودة فى 
العلبة. 


- آ8 ہد Kaz‏ 
ی 
0 


ERASE EA N 
E 


كانت مطفئات الشمرع 
الخروطيةغالبًامايتم 
استخدامها فى إطفاء 
الشموع. كان ذلك يؤدى إلى 
انعدام الرائحة ويقلل من 
مخاطر الاحتراق بالنار. 


تشذيب الفتيل 
مج لزور القبابيح الريخبة 
E ell‏ 0 ترات تمت أبضًا صناعة 


نستحدد أداة تشذيب الفتيل 


قوة الشمعة (الصورة اعلام 

ينتج عن شمعة واحدة قدر محدود فقط من 

الضرء-وكانت هذه قرة شمعة واحدة. 
AR‏ 


ا کانت الفوانيس تستخدم 
ر A‏ لوقاية لهب الشموع 
ek 2 OR EER? :‏ س f‏ من الريح 
۴ 0 ا ق ولحقامل لاط 
1 اندلاع الحرائق 

1 


إضاءة الشوارع (الصورة أعلاه) ل 
يوضح هذا النقش أول مصباح ينار بالشموع I‏ 
يوضع فى الشارع تتم إضاءته فى باريس فى أ 
عام 1667 . كان على الشخص الذى يضىء 
المصباح أنيصعد على سلم بدرجات حتى 
يصل إلى المصباح. 


كانت هناك طريقة | 
أحرى لمناعة ۹ 
الشموع وتتمنل فى ١‏ 
استخدام الشمع الذى ” 
لى ها HR‏ 2 


زوا ولك سيت كر شرك خاب 
ا بشكل دائرى بينما تحترق الشدة 9ا 
# للحفاظ على اللهب فى المستوى نفسه. 
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٤ »‏ ع ء £ 8 کنب المواقيت 
صارت المعرفة بالوقت من الأمور المهمة بمجرد أن بدا الإنسان فى عملية فلاحة _ ترضح كب الواقيت الى تمت 
الأرض الزراعية. وكان علماء الفلك فى مصر القدية مدذ حوالى 3000 نة كخابعهافى القرون الوسطى- أ | 

ei kutê‏ : الى تحوىعلى صورلجاة | ا 
بشكل أكثر دقة. فقد كانت ساعة الظل المصرية تعتمد على الشمس» حيث ‏ مدىأهمية‌الرفت‌بالسة ”<€ © 0٠‏ 

ا ۴ ا 1 للعاملين فى زراعة الأرض. Ea ROD‏ 

كانت تشير إلى الوقت عن طريق نحديد وضع الظل الواقع على علامات. كما وله المررةلشهرمارن ا 
كانت هناك أدوات بدائية أخرى لعحديد الوقت تعتمد على الاحتراق المنعظم رهى مأخوذة من الكتاب الذى إل * 


يحمل اسم «ساعات غنية جدا») 


لشمعةء أو تدفق الماء عبر ثقب صغير. من ناحية أخرى» اعتمدت الساعات 
الميكانيكية الأولى على الاهتزاز المنعظم لقضيب معدنى» يطلق عليه 
الفوليوت» فى تنظيم حر كة عقرب الساعة على قرص مدرج. فيما بعد 
ظهرت الساعات ذات البندول الذى يتحرك جيئة وذهاباء مع وجود 
ميزان أو شاكوش الساعة الذى يضمن أن هذه الحر كة المنتظمة يتم نقاها 
إلى التروس التى تقوم بدورها بتحريك عقارب الساعة. 


لدوق بیړری. 


كانت أداة المرخحت المصرية القديمة تستخدم فى رصد حركة 
جوم معيدة عبر صفحة السماءء وهو ما كان يسمح بحساب 
ساعات الليل. وقد كانت هذه الأداة تخص كاهنًا وعالم فلك 
یدع بشن کان یعیش قبل 600 عام هن اليلاد. 


$ 

1 

0 
i 
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٣ 1 
1 
1 ٤ 
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ساعة شمسية متعددة 
الإستخدامات (الصورة إلى اليسار) ا4ل 777 ك 
تحتوى هذه الساعة الشمسية الألمانية القابلة 1 رر : دپ BR‏ 
للطى على عقرب من الخيط يكن ضبطه 
الأقراص المدرجة الصغيرة الساعات فى كل 
من التوقيتين الإيطال والبابلى. كما يشير 
القرص المدرج أيضًا إلى طول اليوم وموضع 
الشمس فى دائرة البروج. 


E 


عمود قياس الوقت التيبتى 

اعتمد العمود التيبتى لقياس الوقت على الظل الذى 
یسقطه دبوس مر خلال عمود قائم. کان یتم وضع 
الدبوس فى مواضع محتلفة طبقا للوقت من السنة. 


کے 0© ١‏ ؤه ا 
" 5 
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ساعة الماء 
كان يتم وضع ساعة الماء التى اخترعها 
سو سوج والتی تم بناؤها فى عام 
8 ,فی برج يبلغ ارتفاعه 10 أمتار 
(35 قدمًا). وقد كانت هذه الساعة 
عبارة عن عجلة مائية (ساقية) تتوقف 
کلماامتلأت إحدى الدلاءء وهر ما 
يشير الى فترة منفصلة من الوقت. 
وكانت التروس تنقل الحركة إلى كرة. 
; 


تس یع 


i :‏ بمكن رؤية قضيب الاتزان المتحرك 
فى ساعة الفانوس اليابانية هذه. 
وكان يتم ضبط حركة الساعة من 
| خلال تحريك أثقال صغيرة بطول 
القضيب. كماكان بهاعقرب 
واحد يشير إلى الساعات. فلم يكن 
من الشائع استخدام عقارب 
الدقائق قبل خمسينيات القرن أ 
السابع عشر عندماقام العام | 
الهولندى كريستيانهيجنر 09 
بصناعة ساعة أكثر دقة يتم ضط أا 
حرکتها عن طرق بندول متأرجح. 


اللساعة ذات الحامل 
(الصورة أدناه) 

تم صنع هذا النوع من الساعات فى 
القرن السابع عشر. وقد تصنيع هذا و 
النموذج على يد صانع الساعات ۵ e‏ ل 
الإنجليرى الشهير توماس تومبيون. أ7 7ل 
| والساعةهنامزردةباقراص ت 7ى 02277 3029 
١‏ مدرجة لتنظيم آلية العمل 

ولاختيار طريقة التشغيل 


لیح. 
es‏ 
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کریستیان هیجنز 
, قام هذا العام الهولندى بصناعة أول ساعة عملية 
تعتمد على البندول فى منتصف القرن السابع عشر. 


١ 


ساعة محور الدوران 

ق حتى القرن السادس عشرء كانت الساعات تدار 
8 و من خلال استخدام أثقال متدلية) و یکن من 
© الممكن التنقل بها. ثم جاء استخدام الزنبرك 
اللنف فى تحريك عقارب الساعة ليعنى أنه من 


ساعة نابض الميزان 
E‏ قام کریستیان هيجنز باختراع نابض الميزان 
آر بشکل صامت. 1 فى عام 1675. وقد أتاح هذا النابض 
8 3 إمكانية صناعة ساعات ذات حركة عالية 
الدقة. وقد أدخل توماس تومبيون» الذى 
صنع هذه الساعةء نابض الميزان إلى 
إمجلترا» وهو ما نتج عنه اكتساب 
هذا البلد لمكانة رائدة فى مجال 
صناعة الساعات. 


OO 
ا‎ 
الساعة الرملية (الصورة أعلاه)‎ 
على الأرجح» تم استخدام الساعة الرملية لأرل مرة فى العصرر‎ 
الوسطى» فى حوالى عام 1300 ميلاديةء على الرغم من أن هذا‎ 
النموذج من فترة ما بعد ذلك التاريخ بكثر. وقد کان الرمل‎ 
يدساب من ثقب ضيق بين جزأين منتفخين من الزجاج. وعندما‎ 
يهى انسياب كمية الرمل بالكامل إلى الانتفاخ السفلى فإن اك‎ 
ذلك يعنى أنه قد مرت فترة محددة من الوقت.‎ 


۰ »هھ 
منذ فجر التاريخ» بحث بحث الناس عن مصادر الطاقة لزيادة كفاءة 
وسهولة ما يقومون به من أعمال. فى البداية» كانت تتم الاستعانة 
بقوة العضلات البشرية بشكل أكثر كفاءة من خلال استخدام بعض 

الآلات مل المرفاع وطواحين الدوس. لكن سرعان ما أدرك 
الإنسان بعد ذلك أن القوة العضاية للحيوانات» مغل الخيل 
والبغال والثيران» أكبر بكثير من قوة البشر العضاية» فقام 
بتدريب الحيوانات على جر الأحمال الغقيلة والعمل فى 
طواحين الدوس. كذلك فقدة الحصول على مصادر طاقة 

أحرى مفيدة من الرياح والمياه. فقد تم تشييد السفن الشراعية 
الأولى فى مصر منذ ما يقرب من 5000 سنة مضت. كما استخدم 
الرومان طواحين المياه فى طحن الذرة فى القرن الأول قبل الميلاد. وقد 
ظلت طاقة المياه على جانب كبير من الأهمية» ولا تزال يستعان بها على نطاق 
واسع إلى اليوم. وقد اندشرت طواحين الياه إلى الغرب عبر أوروبا فى القرون 
الوسطى» عندما بدأ الناس يبحثون عن طريقة أكثر كفاءة لطحن الذرة. 


* 


استخدام المرفاع 


الإغريقى أرشميدس من نقل 


24 


ا كان يعم تشغيل هذا المرفاع» الذى 
أا أ اأ بعرد إلى القرن اخامس عشر فى 

و مدينة بروج فى بلجيكا» عن طريق 
مجموعة من الرجال يسيرون على 

عجلة مشابهة لعجلات طواحين 
الدرس. نضح هنا انه یستخدم فی 
ا رفع بعض الأحمال. وقد كانت بعض الآلات 
البسيطة الأخرى» مغل الرافعات والبكرات» هى 
الدعامة الأساسية للمراحل الأول من الصناعة. 
ريقال إنه فى عام 250 قبل اليلادء تمكن العام 


واحدة باستخدام نظام من البكرات. لكن من غير 
المعروف بالضبط كيف قام بذلك. 


قوة EE‏ 
لا تزال الكلاب فى مناطق القطب الشمالى أكثر الحيوانات استخداما جر ر 
< المزجات» وذلك على الرغم من أنه فى المناطق الأخرى من العا ر 
کي يعد الحصان الحيوان الأكثر شيوعًا فى الاعتماد عليهفى «/ € € 


د العمل. كذلك كانت الخيول تستخدم فى _ ر D5‏ 
چ إدارة بعض الآلات مثل أحجار DTD: N‏ 
E‏ الطحن(الرحى) .ر e.‏ 


الضخات خر ر د 
< قد 77 4 / 


اعتمدت طواحين الهواء الأول 
فی أغلبها على دعامات . فكان من الممكن 
أن تدور الطاحونة بالكامل حول الدعامة 
ر أوالعمودالرکزىحتى تكونفى 
a‏ مواجهة الريح. كانت مثل هذه 
7 )ر الطواحين تصنع من الخشب: 


العمود الخلضى 
بداية استخدام العجلات المائية 


لدينا سورت ردچ اندم رودن لوین ن اقچا :ا 
فى طحن الذرة مئذ حوالى عام 70 قبل الميلاد. فى العجلة سفلية الدفع 
تمر المياه أسفل العجلة؛ أما مع العجلة علوية الدفع فإن المياه تتدفق فوق 
قمتها. قد يكون النوع الثانى أكثر كفاءة؛ حيث تتم الاستعانة بغقل 
ا مياه المتدفقة الواقع على ريش العجلة. 
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في 8 ef‏ نه دات دعامة 


(الصورة إلى اليسار) 


فى داخل الطاحونةء يتم توصيل العمود الخارج من 
الريش المححركة بترس ضخم يطلق عليه عجلة 


الفرملة. يعم تعشيق هذا الرس فى ترس 
آخر بطلق عليه صامولة الجر والذى 
يتصل بعمود قائم يعمل على إدارة 
الحجر الدوار. 


تدوير الطاحونة 

حتى يتم تدوير الطاحونة لتكون 

فى مواجهة الرياح» كان العامل فى 
الطاحونة يقرم بدفع العمود الخلفى 
القريب من السلم. أما النماذج التالية 


من هذه الطاحونة فقد زودت بعجلة | 


١‏ طاحونة ستاندارد (الصورة إلى اليمين) أا 
تغل طاحونة الهراء هالادایى ستاندارد التى تم تصمیمها ج 
" (علی ید الخترع الأمریکی دانيل هالاداى) فى منتصف القرن 
عشر النموذج الرائد للمضخات الهرائية التى لا ترال > 


WT‏ التاسع 


ها بطواحين الياه فى مهام بدا من تغليظ الملابس عن طریق لق وسر إل اکر لرن 
: ; العالى. فيما بعد كانت تستخدم فی تشغیل آلات المصانع. 


ريح صغيرة يطلق عليها الذيل المروحى | 


لها ريش صغيرة خاصة بها. تقوم هذه 


العجلة بتدوير الطاحونة بشكل ۴ 


ر طاقة متنوعة الأغراض 


ى الور N‏ سطی» كانت تم الاستعانة 1 


RT 5‏ 
8 النامن عشر. وقد كان 
طويلة بها مفاصل كانت 
تثبت فی مکانها باستخدام 
الريح اقوی من ان 
1 | ج 0 ع تتحملها هذه الشرائح» 
ا و / فاا تفع حى بر البراء 
|| دون الإضرار بالطاحونة. 


ZEDTS 


LLIFa 


r 


اج 


تظهرفى هذه الصررة الأرجل ا 
التى تقوم عليها هذه الطاحونة» / | /f‏ 
لكن كان يتم فى بعض الأحيان ا 
إحاطتها بجدار مصمت. وقد تطور ' ا 
هذا الشكل من الهياكل ليأحذ شكل ١)7‏ 
الطاحونة البرجية» والتى كانت عبارة 1 
عن بر ج مصمت له قمة صغيرة كان 1 
کن تدويرها لتواجه الريح. / 


الجسم الدوار 


حبل لتشغیل 


رافعة الأكىاس 


الحروف المطبعية الأولى 
استخدمت المربعات ذات الحرف 
الواحد لأول مرة فى الصين حوالى 
عام 1040 . هذه قوالب للحروف 
ا لمطبعية القديمة فى تر كيا. 


استخدم جوتنبر ج مخاقب معدنية 
صلبة حفور عليها شكل الحروف. 
بعد ذلك كان يتم طرق هذه المغاقب 
فى معدن طرى لعمل القوالب. 


الشكل الجيد 
كانت كل مصفوفة من القطع 
العدنية تحمل شكل حرف أ رمز. 


قالب الحروف المطبعية 
كان يتم وضع المصفوفة فى أسفل أحد القوالب مثل هذا. بعد a‏ 
ذلك يغلق القالب ويسكب المعدن ا لمنصهر فيه من أعلى. ثم ار 


Rg ane 


عصير الكنب 

اطا عه www.ibtesama,.com‏ 

منتديات محلة الإبنسامة 
قبل اختراع الطباعة» کان لا بد من أن تکتب کل نسخة من کل کتاب یدویاء وهو ما کان 
بتطلب جهدًا وكا. ولقد جعل ذلك من الكتب شينًا نادرًا ومكلفا. وقد كان الصينيون 
واليابانيون أول من قام بطباعة الكتب» وكان ذلك فى القرن السادس الميلادى. فقد 
كانت تستخدم كتل من الخشب أو الصلصال أو العاج؛ تحفر عليها الرموز والصور. 
وعند ضغط صفحة الورق على الكنلة التى وضع عايها الحبرء فإن الرموز (أو الحروف) 1 
كانت تنطبع بفعل الأجراء البارزة من النقش. وتعرف هذه العملية بالطباعة البارزة. ثم كتلة واحدة من الخشب. 
كان أكبر وأكار الابتكارات تطورًا فى جال الطباعة وهو يتمشل فى اختراع حروف ا ج 
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تحتوىكتلة آلطباعة 
الخشبية اليابانية القديمة 
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مطبعية متحركة» وهى حروف منفردة كل على مربع صغير بحيث يمكن رتيب تلك ل 0 
ن 5 2 Ah @ 0 N AR.‏ ج 

المربعات فى سطور وإعادة استخدامها. لقد بدأ ذلك أيضًا ی j E lt‏ > 

u! eR: SR‏ ل 


الصين فى القرن الحادى عشر. و قد تم | ستخدام الحروف المطبعية E‏ 
امعحركة لأول مرة فى أوربا فى القرن الخامس عشر. وقد كان ا ا 
اهم الرواد فى هذا الشان يوهان جوتدبرج الذى اخترع ‏ _ 


EE 


8 5 
ج“ 
کک جار GE‏ 

کا سے 3 
کک ا VAHETE‏ 
AIDS af‏ 

|2 1t 
چ م‎ 
3 
ر‎ 
5 
؟‎ 


3 o XE EY 


E ۳ OT ,‏ 
روف اة ار کرد ویشکل سرع رکا ال 0 


r u‏ قادم من المشرق 


طبع هدا الكتاب الصينى القدء 
باستخدام كتل خحشبیة کان کل مھا 


يحمل حرفا واحدًا فقط. 
الحروف الملبعبة النحركة 
بسرعة فى اوربا. 


“ صب المعدن الساخن 

كان يتم استخدام مغرفة لصب المعدن 
امنصهرء والذى كان عبارة عن خليط من 
القصدير والرصاص رالأنتيمون» فى 
القالب لتكوين جزء من الحروف المطبعية. 


إنجيل جوتنبرج 

فى عام 1455 تمكن جوتنبرج من إنتاج أول 
کتاب کبیر مطبوع» وقد کان هذا الکتاب هر 
الإنجيل والذى لا يرال يعتبر نحفة من نحف فن 
الطباعة. 
الكثنط للتسوية 
باستخدام فأرة الحروف 
المطبعية كان الجانب الخلفى 
من الحروف المطبعية يكشط 
لضمانأنتكون كل 
الحروف ذات ارتفاع واحد. 


مسمار حلزونی 
لتثبيت الصا 


يتم تركيب القالب من هنا 


نابض للحفاظ على تماسك القالب : 
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کلمات 0 سة الصو رة اعلام ضبط المسافات بين الكلمات (الصورة أدناه) 
كان القائمون على الطباعة فى البداية بقومون بترتيب الحروف المطبعية فى توضح الحروف المطبعية الموجودة على هذا المصف الحديث 
كامات غلى نة ضير رطان لها مف اروف الطيية: كان بسن كيف أقا مالين قعنيل طرل البسطر عن طزين إوالا 
ترتيب الحروف بعكس اتجاه الكتابة أى م ن البسار إلى اليمين فى اللغة العربية» ‏ قطع صغيرة من المعدن بين الكلمات. رلا تظهر هذه القطع 
وذلك لأن الشكا ال کس رر راا لی ارا عند الطباعة لأنها منخفضة عن الحروف المطبعية المرتفعة. 
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أ زب 5 E‏ ان Ii‏ 6 1 
فی حوالی عام 8 ,کن الصائغ الالمانى يوهان جوتدرج من لقت الف 3 1 A. PCR , JR ll i‏ 0 ا 
اختراع طريقة لتشكيل الحروف المنفصلة وعمل حروف مطبعية املطبعى فى مكانه أ 
ا ا ة. بمكن هنا رؤية الطباعين 


r 0 1 7 i ê I I i ET و يقومون بتنضيد الحروف المطبعية ویستخحدموں‎ 
E! م‎ 10 ott 4 TT (lls i. 07 5 A ٠ ا ا‎ 
: کل‎ 1 Ll, ٤ SRR آل الطباعة فى ورشة العمل هذه.‎ 
1 O 1 OA (ON IDOL; 1 OHO; DI | E OTE 
Rbk : CIR U 107 A RI أ‎ DS ر يتهبعد ذلك تعليق‎ 
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عند اكتمال ترتيب الحروف المطبعية» توضع 
فى:إطار.محدنى بطق عة الشات تبت 
الحروف المطبعية فى مكانها باستخدام قطع 
من المعدن أو الخشب لتکوین الفورمة. والتى 
توضع بعد ذلك فى مكبس الطباعة ليوضع 
عليها احبر ثم تتم طباعتها. 
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رؤية غير واضحة 
|= ختراعات البصريهةه يتم استخدام النظارات» وهى عبارة عن 
عدسات لتصحيح عيوب النظر» منذ أكثر من 
2 ا ا 0 سنة مضت. فى البداية» كانت تستخده 
پم علم البصريات حقيقة أن شعاع الضرء ب پنحنی» أو ینکسر» فقط للقراءةق وكانت توضع على الأنف عند 
عندما مر من وسط إلى < خر (علی سبیل الغال) د الحاجةإليهاء كما يعضح من شكل النظارات 
ge RE ss ۴‏ المعروضة لدى بائع النظارات فى الصورة. وقد 
کا و ا و و صنعت النظارات التى تستخدم فى تصحبه 
الضوء معروفة لدى الصينيين فى القرن العاشر الميلادى. وفى أوربا فى قصرالنظرلأرل مرة فى خمسينيات القرد 
القرنين النالث عشر والرابع عشر› بدأت خواص العدسات تستخده ا 
لتحسين الرؤية» ثم ظهرت النظارات. لآلاف السنين» استخدم الناس 
المرايا (التى كانت تصنع فى البداية من المعادن اللامعة) ليتمكنوا من روؤية 
وجوههم. لكن لم يبدا إلا فى القرن السابع عشر صنع الأدوات البصرية 
على مسافة بعبده کے اک 2 ا š5 ٤ 1 ane‏ ی 
اراو ررب الاکثر 8F‏ والتی بمکن من خلالها تکبیر الاجسام صغيرة الحجم حدا 
مرات عديدة» وذلك كلما وضع وتقريب الأشياء البعيدة لرؤيتها بوضوح» لقد شملت الاختراعات التى 
شخص عدستين معا بهذه الطريقة ia Êê j‏ فن أا 0 الذ تل ENTREE‏ 
وأدرك أن ذلك من شأنه أن يجعل = ۴ ا 3 ي 
الأجسام البعيدةتدو أكر حجنا والميكروسكوب الذى تم اختراعه فى حوالى عام 1650. 


أعين زجاجية 
كانت العدسات اخحدبة (المتقوسة للخارج) معروفة 
فى الصين فى القرن العاشر الميلادى» لكن 
استخدام العدسات فى نظارات القراءة 
ونظارات علاج طول النظر قد بدأ على 
الأرجح فى أوربا. يتم فى نظارتى القراءة 
هاتين اللتين تعودان إلى القرن السابع عشر 
استخدام عل ستین حدبتین. 


01 
SEEN /‏ 
الأرلى» مغل هذا النموذج الإنجليزى 
الذى يعود إلى القرن الثامن عشر» تعطى 
صورًا ذات حواف ملونة غير واضحة: 
وذلك لأن العدسات كانت تكسر الألوان 
الختلفة للضرء بكميات حتلفة. وفى عام 
9 , کان لدی تشستر مور هول عدسة 


إا كان العام الإيطال والفلكى الشهير 
جاليليوجاليلى أول من استخده 


۹ التلسكوبات الانكسارية فى دراسة السماء. وتلك رئيسية ركبهابوضع عدستين معا 
نسخة مقلدة لاحدى أقدم الأدوات التى استخدمها جاليليو. مصنوعتين من نوعين حتلفين من الزجاج. 


هذا كانت تصلح إحدى العدسات 
انحراف اللون الناتج عن العدسة الأخرى. 


وتحتوى هذه الأداة على عدسة محدبة فى المقدمة وعدسة مقعرة 
(متقوسة إلى الداخل) فى الطرف الآخر. 
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أنتونى فان لافنهوك (الصورة إلى اليمين) 
علم الهولندى لافنهوك (1723-1632) نفسه كيفية صقل 
العدسات وقام بصناعة ميكروسكوبات بسيطة ذات 
عدسات صغيرة الحجم فى إطار معدنى. وحيث تمكن بذلك 
من تكبير الصورة لحوالى 280 مرة» فقد كان لافنهوك 
راحدا من أرل من درسوا العام الطبيعى _ض 
الدقيق وقد وصف كائنات حية E‏ 


ر 


RE E: ®» فائدة مركبة (الصورة أعلاه)‎ 
SERD ESS a: SS يشتمل الميكروسكوب الم ركب على عدستين وليس‎ 
a : ا‎ 1 9 E ês E i واحدة. تقوم ا الرتسة‎ EN. 
E EES U ASAE E SS VOL العينية بتكبير الصورة‎ 


عدسات المرايا. فيتجنب بذلك 
مشكلة انحراف الألوان والحاجة إلى 
SERE‏ * & عدسات ذات بعد بؤرى طويل 
٤ IIT‏ 2 ا 
So > 5/4 SEED‏ أله نتر تختف وانابيب رؤية طويلة. يشتمل هذا 
٤ Se‏ : على التروس الطراز على مرآتين وعدسة عينية. 


استراق النظر إلى الآخرين 

تم تركيب آلة الربعية وخط الشاقول فى هذا كان بعض أفراد العائلات المالكة فى القرن 
التلسكوب الذى يعود إلى القرن السابع الفامن عشر يستخدمون ما يطلق عليه «نظارات 
. وهاتان الأداتان تساعدان الغيرة» لاستراق النظر إلى أفراد العائلة الآخرين 
م الفلك على نحديد ارتفاع دون إدراكهم ذلك. فقد كانت هناك مرآة فى 
الأنبوب تعكس أشعة الضوء بحيث يمكن النظر 
إلى أحد الجانبين فى حين يبدو 
أن من يست خدمها ينظر إلى 
الأمام مباشرة. 


التلسكوبات ثنائية ل 0 
تتكون النظارات المكبرق 71 2 
مغل نظارة الأربرا المزخرفة MY‏ 

بالصدف والمينا هذه التى تعود “ ' 
إلى القرن التاسع عشر» من تلسكوبين 
يتم وضعهما بجانب بعضهما البعض. اما ر چ 
التلسكوبات المنشوريةء فقد تم اختراعها 77 
بحلول عام 1880. وفى هذا النوع من 4 
التلسكوبات» يقوم المنشورء الذى هو عبارة ” 
عن إسفين من الرجاج» ب «طى» أشعة الضرء لتقصير طول الأنبوب 
رالسماح بقدر أكبر من تكبير الصورة فى أدرات أصغر حجمًا. 


حس اب الأرقام 


كان الناس دومًا يقومون بالعد وحساب الأرقام» لكن القيام بالعمليات الحسابية أصبح أمرًا مهما جا عندما بدأت 
عمليات بيع وشراء البضائع. بخلاف أصابع اليدين» كانت أولى الأدوات المستخدمة فى العد والحساب تتمثل فى 
الحصيات الصغيرة» والتى كانت تستخدم لتمغل الأرقام من واحد إلى عشرة. ومنذ حوالى 5000 سنة مضت» كان 
شعب بلاد الرافدين يشقون أخاديد عديدة مستقيمة فى الأرض ليتم وضع الحصيات فيها. وبذلك أمكنهم القيام 
بالعمليات الحسابية البسيطة عن طريق نقل الحصيات من أخدود إلى آخر. فيما بعد ذلك كان يتم فى كل من الصين 
واليابان استخدام المعداد بالطريقة نفسها» حيث كانت 
صفوف الخرز الموجودة به تمنل الممات والعشرات 
راء عور الاق داقر نارن ال arr e‏ 


العلوى لها خمسة 7 
اضعاف قيمة خرزات 4 : 
الحزء السفلى 
2 : 


بمكن للمستخدمين ذوى الخبرة اجراء 
العمليات الحسابية بسرعة عالية باستخداه 
المعداد. ونتيجة لذلك» ظلت هذه الطريقة 
_ فى ‌الحساب منتشرةفى 
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اله حاسبة تحمل فى الجيب 


استخدم الرومان القدماء lle‏ ا للمعداد الصيئى. وفى 
هذا العدادترجد خرزة زاخدة فى انرة الغاؤقا فن كل زد EN‏ 
وكانت هذه الخرزات تنل خمسة أضعاف قيمة الخرزات ا ا جیا 
الموجودة فى الجزء السفلى. وهذا الذى يظهر بالصورة هر 
تقليد لهذا المعداد الرومانى الذى كان بحجم كف اليد | 
ومصنوعا من اللحاس الأصفر. 


الصفقة الصعبة 

أصبح القيام بالعمليات الحسابية بسرعة مهما فى 
العصور الوسطى عندما بدا التجار فى نمارسة نشاطهم 
عبر أوربا كلها. يقوم البائع فى هذا الرسم الزيتى 
الفلمنكى بجمع وزن عدد من العملات الذهبية. 


فى المعداد الصينى» ترجد 
خمس خرزات فى آلجزء 
السفلى من كل عمود» نمثل 
1 کماتوجد خرزتان فی 
الجزء العلوى» وتمغلان 5 . 
ويقوم المستخدم بالعمليات 
الحسابية عن طريق نحريك 
الخرزات. الجدير بالذكر أن 
المعداد ولا یرال مستخدما 
فى الصين إلى اليوم. 
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جوهرة الحساب 


(«جوهرة الحساب» هذه أداق مساعدة فى عمليتى الطرح 
والجمع تم تصميمها على يد ويليام برات فى عام 1616. 
وز کم ایام الرقم لتحريك العجلات التى 
لر عليها علامات أرقام. هذه الأداة مصنوعة من 
4 النحاس الأصفر والعاج» وهو ما يوضح 
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عظام EET‏ 
هذه الجموعة من القضبان بها أرقام من 1 إلى 9 فى أحد الطرفين. وقد تم اختراع هذه 
القضبان على يد جون نابير فى بدايات القرن السابع عشر. وقد كانت الأرقام الموجودة 
على طول جانبى الفضبان تنل حاصل ضرب الرقم الموجود عند طرف كل قضيب. 
حتى تتعرف على حاصل ضرب الرقم س» كان يتم وضع القضبان التى تغل الرقم س 

جنبا إلى جنب؛ فكان يتم الحصول على الإجابات عن طريتق جمع الأرقام المتجاورة. 
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أوتاد لإدارة 

القضبان 
لاست الست 
تستخدم هذه الأداة مبداً عظام 
نابير» ولكن الأرقام نقشت على 


قضبان دوارة» زهر ما یعنی نقص 
احتمالات فقد أجزاء الأداة. 
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حاسبة باسكال 

قام بلیس باسکال باختراع آلة حاسبة خاصة 
به فى عام 1042 لمساعدة والده الذى كان 
يعمل کمسئول فى الضرائب. كانت هذه 
الآلة تتكون من عدد من العجلات المسندة 
حيث توجد الأرقام فى حلقات متحدة المركز. 
کان يتم تدوير الحلقات بالأرقام التى يراد 
طرحها أو جمعهاء ثم كانت النتيجة تظهر 
خلف النقوب. 


Cinta ila 


Wa. md / e 


ظلت الطاقة التى تم توليدها من البخار مصدرًا لإثارة إعجاب الناس لات السنين. فى أثناء القرن الأول الميلادى» أدرك العلما: 
الاغريق أن البخار يحوى قدرًا من الطاقة بمكن للناس استخدامه. لكن قدماء الإغريق لم يستخدموا قوة البخار لتدوير 
الماكينات. لقد تم تصميم الح ركات البخارية الأولى فى نهاية القرن السابع عشر على يد مهندسين مغل ماركيز بلدة وستر 


وتوماس سيفرى. لقد كان الهدف من تصميم محرك سيفرى أن يتم استخدامه فى ضخ المياه إلى 

الق ااا خارج المناجم. هذا وقد تم تصميم أول محرك بخارى عملى فعليا على يد توماس نيوكومين» 
اختراء هھ ااا ق اا نو الآلات a ١|‏ ار“ 
a‏ والذى ظهر أول محرك من اختراعه فى عام 1712. لكن صانع لات ازسکاادای پس زات 
قام بإدخال المزيد من التطويرات على الحرك البخارى. فكانت الحركات التى قام بتطويرها 

تكثف البخار خار ج الأسطوانة الرئيسية. هكذا تمكن من توفير الحرارة» حيث استغنى عن الحاجة إلى تسخين وتبريد 
الأسطوانة بشكل متناوب. كما استخدمت هذه الح ر كات أيصًا البخار فى دفع المكبس إلى أسفل» وذلك لزيادة 
الكفاءة. سرعان ما أصبخت اح ر كات الحديدة مصدرا راسا للطاقة فى الملصانع والمناجم. ٹم اشتملت التطورات 
التى تم إحداثها بعد ذلك على محرك مضغوط عالى الضغط 
والذى استخدم فى المركبات والسفن. 
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E 2‏ الإغريق وفوة البخار 


فى فترة ما فى القرن الأول الميلادى» تمكن 
العام الإغريقى هيرو الإسكندرى من 
اختراع «الأبوليايل»- وهو عبارة عن محرك 
بخاری بسیط کان يستخدم مبدأً الدفع 
النفاث. فقد کان یتم غلی الماء داخل الكرة» 
ثم يخر ج البخار بعد ذلك من منفثين مشيين 
متصلن بها. لقد كان ذلك يجعل الكرة 
تدور. إلا أن هذه الأداة ر يتم استخدامها 


لتحقيق أى هدف عملى. 


کان توماس سیفری (حوالی 
1715-0) صاحب براءة اختراع صندوق الصمام 
إحدى الآلات التى تم استخدامها فى ضخ 
الياه إلى حارج المناجم فى عام 1698. فى هذه ای ا 
الآلةء كان البخار الخارج من الغلاية يمر خلال و س 
وعاءين» ثم يكف بعد ذلك مرة أخرى إلى ما 
فيشفط الماء من أسفل المنجم. وباستخدام حابس مضخة الهواء 
وصمامات» كان يتم بعد ذلك توجيه ضغط 
البخار لدفع المياه لأعلى ماسورة إخراج عمودية. صهریج یحتوی على 
وبعد ذلك فی عام 1712 أنتج توماس ني وكومین مكثف ومضخة هواء 
_ (1729-1663) محرکا مطورا. 
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| | استخدام البخار فى القاطرات 


المحرك ڏو العارضة 
کان حرك نيو كومين يعرف بأنه محرك ذو عارضة. يرجع ذلك 
الى وجود عارضة ضخمة فى قمة هذا ارك والتى كانت 
تتأرجح للأمام والخلف» ناقلة بذلك القوة من مكبس 
بخحرك فى أسطوانة. كان البخاريدخل إلى 
الأسطوانة عندما يتحرك المكبس إلى أعلى ثم ___ 
يتكثف بعد ذلك ثم يعمل ضغط الهواء على 
دفع ا مکبس إلى أسفل. قام جيمس رات بتطوير 


| | قام مهندس النعدين البريطانى ريشارد تريفيفيك (1833-1771) بتطوير محرك بخارى صغير 
| يستخدم بخارًا عالى الضغط رالذى استعان به فى توفير القوة اللازمة لدسبير أول قاطرة بخارية فى 
2 عام 1804. ثم صمم جورج ستيفنسون (1848-1781) أول قاطرة بخارية فى عام 1814. 
| كانت نحمل اسم بلوشر. لقد تبع ذلك جموعة من القاطرات البخارية الأخرى مثل قاطرة 

روکیت (الصاروخ) والتی کانت اول مرکبة تسافر بشکل سرع من 


هذه القاطرة إلى 47 كيلومترًا أا 
فى الساعة. 


عند نهاية الخط (الصورة أدناه) 
کان الناس ہے کے و 
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کات ازل دفہ تابار عر اقا 
الأطلنطى هى سفينة «السافانا». ففى 
عام 1819 أبحرت هذه السفينة من 
نيويورك إلى ليفربول فى إنجلترا فى 
رحلة استغرقت 21 يوما. وكما 
هوالحال مع معظم السفن 
البخارية الأولى» كانت هذه 
| السفينة مزودة بأشرعة بالإضافة 
إلى احرك البخاری. وحيث كان 
لا بد من تخصيص مساحة كبيرة 
جا للوقود فلم یکن يتبقی من 
السفينةإلامساحة محدودة 
للركاب وحمولة البضائع 
i SDL SAN‏ | والحقائب. أما أول سفينة تعبر الحيط 

O‏ 4 | ا الأطلنطى اعتمادًا على قوة البخار فقط 
e‏ فكانت السفينة سيريوس التى أبحرت 
من لندن إلى نيويورك فى عام 1838 . 
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N‏ کا زادارعان آقانی ونای قازرالا زادت أهمية مهارات الملاحة 
TN‏ 4 2 والإبحار. وقد بدأ ظهور الملاحة على الأرجح فى كل من نهرى النيل والفرات منذ 
حوالى 5000 سنة مضت» وذلك عندما أنشأً المصريون والبابليون طرق التجارة. 
كما أحرز المصريون أيصًا قصب السبق فى جال المساحةء وهو الأمر الأساسى لتشييد مبان 
ضخمة مغل الأهرامات. بصفة عامة فإن عمليتى الملاحة والمساحة مرتبطتان؛ لأن كلتيهما 
تتعاملان مع قياس الزوايا وحساب المسافات البعيدة. منذ حوالى عام 500 قبل الميلادء بدا 
الإغريق» ثم تلاهم العرب ومن بعدهم الهنود» فى اعتبار علوم الفلك 
والهندسة وحساب المغلثات علومًا أساسية» كما اخترعوا بعض الآلات 
مغل الأسطرلاب والبوصلة. وعن طريق فهم حركات الأجرام السماوية 
راع ون زرا والسالاته کک وراد ابر ا اقروت ارت ن | 

إنشاء نظام لدوائر العرض وخطوط الطول حتى 
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يهتدرا لطريقهم فى البحر دون الحاجة إلى 
استخدام العلامات البارزة. وقد كان 
الريادة فی استخدام أدوات امس الدقيقة 

نطاق واسع» كما اخترع المهندسون س فی 
عصر النهضة المزواة التى تعتبر أهم الأدوات المستخدمة فى 
مجال مسح الأراضى. 


استخدام السلاسل المعدنية 

لقد تم استخدام الحبال والسلاسل والأشرطة والقضبان جميعها لقياس 

السافات. فى حوالى عام 1620 تمكن إدموند جانتر من تطوير هذا النوع من ا 
السلاسل المعدنية لتحديد مساحات قطع الأرض. يبلغ طول هذه السلسلة 
0 مترا (66 قدما) وتتكون من 100 وصلة. کما وضعت 
علامات على مسافات منتظمة. 
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يتم تعليم الأجسام البعيدة مقارنة 


فى الاتجاه الصحيح 
لقد بدأ استخدام البوصلات المغناطيسية فى أوربا حرا 
عام 1200 ميلادية» لكن بُععقد أن الصينيين كانرا قد 
توصلوا قبل ذلك بحوالى 1500 سنة إلى أذ 
قطعة معلقة من حجر 
قافن 
(معدن الحديد 
الناطیسی) تشر إل 
الاتجاه الشمالى 


الزاوية القائمة 
(الصورة أعلاه) 

كانت أدوات المسّاحين الأوائل 
مغل أداة الجروما المصرية مفيدة 
فقط على التضاريس المنہسطة 
وفى نحديد نطاق محدود من 
الزوايا. فباستخدام الجروما كان 


عوضع الأحجار الموجودة فى 
مستوی أفقى. 


3 آلة الثفنية 
فی ثلائینیات القرن الثامن 

عشرء تكن البحار الإنجليزى 
جون هادلى من اختراع آلة النمية. 
وتعود تلك الآلة الظاهرة فى الصررة 
إلى حوالى عام 1750 ميلادية. وقد 
کت ها الأداة الملاحين من فياس 
؟ ارتفاع الشمس أو القمر أو النجوم» وذلك 

حتی بتمکنوا من تحديد دواثر العرض. 
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ثلاث محموعات من التدرجات 
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الاستفادة من الشمس (الصورة أعلاه) الدوران دورة كاملة 
كان المساحون والملاحون فى القرون الوسطى فى عام 1676. كان المهندس و | 
يستخدمون أدوات مغل الأسطرلاب (الصورة المعمارى جوان مكاريوس ا 
السفلى إلى اليسار) ومغلث المسًاح (الصورة العليا إلى فخوزابتوصلهإلىبوصلة ١‏ | 
14 اليسار) وبوصلة القياس (الصورة إلى اليمين). وقد امساح ذات الزخارف الكثيرة “ 


كان الأسطرلاب تطويرًا عربيا فى القرن الحامس __ ورالتى تم حفراسمهعليها. وقد 2 
اليلادى لأدرات فلكية إغريقية قديمة كانت ساعدت هذه الأداة المستخدمين فى مقارنة آ 0 
أ تستخدم للتعرف على التوقيت الزواياء وذلك حتى ا 
7 4 احلی من خلال موضع یکون من الممكن نحدید 
مدای بعل الأجسام. 
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م كانت السدسيات المشابهة لهذه السدسية التى تعود إلى عار أ أ 
ي 1850 يستخدمها أفراد الجيش وبداة الطرق فى رسم ارائ ي ا 

العسكرية ومسح الأراضى لإنشاء الطرف ي ۰ 
أو السكك الحديدية. اام | 


عجائب الدنيا السبع فی العام القديم. 
وقد تم بناء هذه المنارة حوالى عام 
ازؤك 300 قبل اليلاد بارتفاع يصل إلى 
:| حوالى 110 أمتار (350 قدما). رقد 
اء كانت م ابا هذه المنارة تعكب 
6 ر : 
۴ ل الضرءمن نار ضخمة للسفن 
الموجودة على بعد فى البحر. 
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إطارمن خشب الأبنوس 


مقياس من العاج 
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التعرف على خطوط الطول. وقد تمكن جون كامبل من 
اختراع السدسية لقياس کل من خطوط 


الطول ودوانر العرض› وكان ذلك 4 0 

4 » 9 ۹ غ‎ i 1 1 
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کان الجرافومتر من أدوات المسّاحين وکان به نصف 
دائرة مندرج. وقد تم وصفه لأرل مرة على يد فيليب 
دانفری فى عام 1597 وكان الأساس الذى قامت 
عليه أداة بوصلة المساح. 
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مقیاس زوایا مدرج 


علامة قررة ق 


القرل والنسيج 


استعان الإنسان الأول بجلود الخيوانات حتى تساعده على التدفئةء لكن منذ ما يقرب من 
0 سنة مضت تعلم الإنسان كيفية صناعة الملابس. فى البداية كان الصوف أر 
القطن أو الكتان أو القدب يجدل فى صورة خيوط رفيعة باستخدام المغزل. ثم بعد ذلك 
تدسج اليوط فى شكل قماش. وكات آلات الدسيج الأولى تتكون على الأرجح من 
زوجين من العصيان يحملان مجموعة من الخيوط المتوازية» النى بطلق عليها خيوط السداة 
(أو خيوط الغزل الطولية)» ثم يتم إدخال خيوط الغزل العرضية التى يطلق عليها اللحمة. 
بعد ذلك» كانت اللات التالية» التى أطلق عليها اسم الأنوال» تشتمل على قضبان تفصل 
الخيوط للسماح بإدخال خيوط اللحمة بقدر أكبر من السهولة. فقد كان يتم نمرير قطعة من 
الخشب» يطلق عليها اسم الوشيعةء بين الخيوط المنفصلةء وكانت هذه الوشيعة تحمل بكرة 

من ا ظلت ا ااي للغزل والسبج كما ی دون تغبیر إلى ا i iE n‏ 
الحاضر» وذلك على الرغم من أنه أثناء الثورة الصناعية التى حدثت فى القرن الثامن عشر فی حوالی غام 1300 میلاديةء م استقدام نول تلور 
م التوصل إلى الكثير من الطرق لمعل عمليات الغزل والنسيج تتم بشكل آلى. ومع إل ارجا من الك راد أطلق علي اسع الحرل 
ادام لیات انید تل لزل اال اصح من الیک زل یوی لا ھا ت و 
كثيرة فى وقت واحد» ومع الاستعانة ببعض الأدوات الرهيعة عبر الول باليد. 

مغل الوشيعة الطائرةء أصبح من الممكن نسج 

قطع كبيرة من القماش بسرعة عالية. 


المغزل القديم 
كانت المغازل القديمة مغل تلك 

تدور باليد لفتل الألياف» وكانت خيط التدوير 
تعلق حتى تتحول الألياف مع 
الدوران إلى خيوط. لقد تم العثور 
على هذا النموذج فى عام 1920 
فى أحد المواقع المصرية ‏ 
القديمة فى منطقة تل 


الغزل فى المنزل 
لقد أدى درلاب الغرزل (عجلة الغرل) 
الذى تم استقدامه إلى أوربا من الهند فى حوالى 
عام 1200 ميلادية إلى زيادة سرعة عملية الغزل. 
وقد کان دولاب الغرل هذا یدار باستخدام 
اليد اليمنى فى حين كانت تستخدم اليد 
اليسرى فى سحب شلة من الصوف ملحقة 
بالخیط الذی کان یتم غزله فعلا. وكانت تنتج خيوط غزل ناعمة ذات ثخانة متساوية. 


دولاب الففزل 
كان هذا الطراز من دولاب الغزل يسمى ب «العجلة الكبيرة)» 
وقد ظلت تستخدم فى المنازل عبر أوربا حتى 200 سنة مضت» 


30 
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الإطار المائى (الصورة إلى اليسار) 

منذ حوالى 250 سنة مضت» تم إدخال عدد من التحسينات على آلات 

الغزل. فی عام 1769, تمکن الإنجلیزی ريتشارد أركرايت من اختراع 

الإطارالمائى. وقد كان هذا الإطار يقوم فى البداية بسحب الخيط ثم يقوم 

بجدله وهو يلف على بكرة. بعد حوالى عشرة أعوام من ذلك» اخترع 

صمويل كرومبتون «المغزل الآلى» والذى جعل من الممكن رل 1000 
خیط فی آن واحد. 
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E 
عمالة الأطفال (الصو رة أعلام‎ 
مع استخدام الآلات الجديدة» خرجت عملية الغزل عن إطار البيوت إلى‎ 
المصانع حيث كانت قوة المياه أو البخار متوافرة لتشغيل الآلات. فى هذه‎ 
الأثناء» كان يتم توظيف الشباب صغير السن حتى يزحف تحت الآلات‎ 
لإإصلاح الخيوط المقطوعة أو لجمع الرغب.‎ 
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| ستخدا م الطاقة فى عملية اللسيج ٠‏ 

لفد ظهر أول نول يعمل بالطاقة البخارية فى عام 1787. كان يمكن لهذا 
الول تمرير الوشيعة عبر القماش أكار من 200 مرة فى 
الدقيقة . وبحلول الفلاثينيات من القرن التاسع عشر› 
كانت آلات النسيج التى يعم تشغيلها بالطاقة 
المائية أو البخارية قد اندشرت فى المصانع. 
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عحلة الإدارة 
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البطاربات الكهريبائيهةه 

e ٠۵ 4‏ جھ 2 
/منذ ما يزيد على 2000 سنة مضت تمكن العام الإغريقى تاليز من إنتاج ومضات كهربائية بسيطة عن طريق حك 
فطعة من القماش بالكهرمانء وهو عبارة عن راتينج أصفر يتكون من عصارة الأشجار اليتة مذ أمد طويل. لکن 
الأمر استغرق فترة طويلة من الوقت قبل أن يبتمكن الإنسان من تسخير هذه القوة لإنتاج البطاريات 
الكهربائية» لإنتاج تيار ثابت من الكهرباء. ففى عام 1800 ميلادية» نشر ألساندرو فولتا (1827-1745) 

التفاصيل الخاصة بأول بطارية كهربائية فى التاريخ. وقد كانت البطارية الكهربائية التى اخترعها فولتا 

تنج الكهرباء عن طريق التفاعل الكيميائى بين بعض الحاليل المعينة والأقطاب الكهربائية المعدنية 
e‏ جدير بالذكر أن بعض العلماء الآخرين» مغل جون فردريك دال 211107 

1845)» قد طور تصميم فولتا عن طريق استخدام مواد 8 
مختلفة فى الأقطاب الكهربائية. كما أن البطاريات 


ن الملستخدمة ر تتبع اا 
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حا شدة فولتا (الصورة أعلاه) 

)١‏ كانت البطارية الكهربائية التى اخترعي 
|فولتا (أو الحاشدة) تتكون من أقراعر 
ر من الزنك والفضة أو النحاس يتم 


وميض البرق الكهرباء فى الحيوانات 


فى عام 1752 قام الختر ع الأمريكى بنجامين وجد لويجى جالفانى (1798-1737) أن أرجل | الفصل بينها عن طريق حواش مبلة 
فرانكلين بخطيير طائرة ورقية فى عاصفة الضفادع الميتة كانت تنتفض عندما كان يقوم بلمسها ا بحمض مخفف أو محلول ملحى 
رعدية. عندئذ تدفقت الكهرباء عبر السلك بقضبان معدنية. نتيجة لذلك اعتقد أن الأرجل بها كانت الكهرباء تتدفق خلال سلك 
المبتل وتسببت فى حدوث ومضات صغيرة» ((كهرباء حيوانية). أما فولتا فقد اقترح تفسيرًا ختلفا. م رة ا اقرف اناري 
وهو ما يوضح أن صواعق البرق كانت عبارة فقد قال إن الحيوانات تنتج بالفعل كهرباء» لكن انتفاض م ق والسفلى. الجدير بالذكر ها ان 
عن ومضات كهربائية ضخمة. أرجل الضفادع كان يرجه ج على الأرجح إلى تلاقى N,‏ : 7 الفولت» وهو وحدة كهربائية. تمت 

القضبان المعدنية والرطوبة الموجودة فى أرجل الضفادع 7 تسمیته على اسم ألساندرو فرك 
ات مكونة بذلك خلية بسيطة. E EE‏ 


O 2 ا‎ 5 


ع كيمياء الدلاء 
Ê‏ لإنحاج قدرأكرمن الجهد 
الكهربى (الفولت)» وبالتالى تيار 
کھربی بکمیة اکر کان بتہ 
توصيل الكثر من الخلابا معا: 
حیث کانت کل خلیة منھا تتکر ر 
مسن زوجين من الأقطاب 
الكهربائية المصنرعة من معادن 
محختلفة. وتتكون الخلية «الفلطية. 
الشهيرة من أقطاب كهربائة 
: مصنرعة من النحاس والزنك 
مغموسة فى حمض محفف. ng‏ الخترع الإنجلیزی كروكشانك 
د من اختراع بطارية «الحوض» الكهربائية هذه فى عام 1800 . وقد كان 
f‏ يتم لحم الألواح المعدنية وظهر كل منها للآخر ثم يتم تشبيتها بالأسمنت 
| فى فتحات صغيرة ضيقة فى صندوق خشبى. ثم يملا الصندوق بعد 
ذلك بحمض محفف أو محلول من كلوريد الأمونيوم. 


فی حوالی عام 1807 , قام الکیمیائی الإنجلیزى ولاستون باختراع 
بطارية كهربائية مشابهة لتلك التى فى الصورة. فى هذه البطارية 
الكهربائية كان يتم وضع لوح من الزنك بين ذراعى لوح من 
و ٠‏ النحاس على شكل حدوة الحصان» رذلك حتی یکن استخداه 
E UE E E e ee e es‏ كلاجانبى لوح الزنك. وكانت ترفع ألواح الزنك من 
ج ی ا کب : OD SST TEAS i SEY‏ 
ا ا ا 
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كهرباء يعتمد عليها ا 
كاتت خلية دانييل أول مصدر يعتمد عليه للحصول على الكهرباء. فكانت هذه "ك 
خلبة تنج جهدًا كهربائًا مستمرًا لفترة لا بأس بها من الوقت. وتشتمل الخلية على 
قط کھربائی من النحاس مغموس فی محلول کبریتات النحاس وقطب کھربائی آخر من 

زنك مغمور فى حمض الكبريتيك. وكانت السوائل تحفظ منفصلة فى وعاء مسامى. 


بطاريات كهربائية يعاد شحنها 

کان العام الفرنسی جاستون بلانتى رادا فى جال 
تصميم مركم الحمض والرصاص, والذىعكن 
اعادة شحنه عندما تنفد منه الكهرباء. تشتمل هذه 
البطاريات على أقطاب كهربائية من الرصاص 
وأكسيد الرصاص توضع فى حمض الكبريتيك. 


قطب کھربائی 
فى قضيب من الزنك 


| aie 


ن من ن النحاس تقوم بدور 
لدل کرت ن 


خلية جا سنر (الصورة 
إلى اليمين) 
تمکن الکیمیائی کارل جاسار 
من تطویر نوع رائد من الايا 
«الجافة». وقداستخدم 
صندوقامن الزنك ليكون 
القطب الكهربائى السالب 
(-) وقضيب rh‏ بون بطارية الدورق (الصورة إلى اليسار) 
ليكون الط الکهربائى گانت بعض البطاريات الكهربائية الأرلى 
الموجب (+). كذلك وضع با اا اریت ار ر ای دن 
بين هذين القطبين معجونا مر كان ينتج عنه تصاعد ادخنة سامة. لتجنب مثل 
الأ : هذه الأخطارء تم تطرير الخلية ثنائية الكرومات فى 
محلول كلوريد الأمونيو 
: الحمسينيات من القرن التاسع عشر. وكان يستخدم 
فى هذه البطارية دورق زجاجى يتم ملوُه بحمض 
الكروميك. کما کان یتم استخدام لواح من الراك | 
والکربون کانطاب کیربایا خھ 


وجص باریس 


وحدات توليد القدرة (الصورة إلى اليمين) 
تشتمل البطاريات الكهربائية المعروفة باسم الخلايا 
«الجافة» على إلكتروليت من معجون رطب داخل وعاء 
من الزنك يقوم بدور أحد القطبين الكهربائيين. يتمثل 
القطب الكهربائى الآخر فى ثانى أكسيد المىجنيز» وتم 
توصيله عن طريق قضيب من الكربون. والبطاريات 
الكهربائية الحديثة صغيرة الحجم تستخدم مجموعة 
مختلفة من المواد للأقطاب الكهربائية. وقد كانت 
بطاريات الزئبق هى أولى الخلايا الجافة التى تعيش لفترة 
طويلة. كما أن بعض البطاريات تستخدم الليثيوم» 
والذى يعد أخف العادن. تتميز مغل هذه البطاريات 
الكهربائية بأنها تستمر لفترة طويلة جدًا من الوقت»› 
ولذا فإنها تستخدم فى أجهزة ضبط نبضات القلب. 


PATENT No. 516449 
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اللصوير الفولوغرافى 


كان لاختراع التصوير الفوتوغرافى الفضل فى النقاط صور دقيقة 
وسريعة للأشياء من حولنا. وقد نشأً هذا الاختراع من خلال الربط بين 
كل من علم البصريات (انظر صفحة 28) وعلم الكيمياء. وقد كان 
علماء الفلك العرب قد استكشفوا قبل ذلك فى القرن التاسع الميلادى 
| طريقة إسقاط صورة الشمس على شاشة وسبقهم فى ذلك الصينيون. 
كات اقرا نداد وبحلول القرن السادس عشرء كان الفنانون الإيطاليون من أمغال كاناليتو ee‏ 

البدايةجردصندوق سود يستخدمون العدسات والحجرة المظلمة لتساعدهم فى رسم صور دقيقة. فى _ بحلول عام 1841 كان العام الإنجليزى ربدا 

he E‏ عام 1725. أوضح البروفيسور الألانى يوهان هاياريش شولتس أن تحول یوم س 

الب مجم قرش المدرر حلول نارات الفضة إلى اللون الأسود عند تعرضه للشمس سببه الضوء وليس n TT‏ — 
ل نالرت السادان الحرارة. وف عام 1827 غطى لوح معدنى بمادة حساسة للضوء ‏ فم الحصول كان قد أعلن عنها قبل ذلك بعامين» بعد عدة 


عشر» تم استخدام عدسة بدلا : ê‏ 
ا أيام من إعلان داجيبر عن طريقة التصوير 

من «الثقب الصغير». على صورة مرئیه دائمة. الداجییرى. وقد کان يتم الحصول من خلال 

غطاء العدسة هذه الطريقة على صورة سلبيةء والتى كان 

التصوير الداجييرى من طباعة صور إيجاية مها. 

كان جوزيف نيسفور نيبسى أول من تمكن من النقاط أول صورة فوتوغرافية 

ا ا ا ج تعرض اللوح للضوء 

باقية حتى الأن. فى عام 1826 . قام بتغطية لوح من البيوتر بالبيتومين ثم عر ضه (الصورة أدناه) | a‏ 

للضوء فى كاميراء وقد تصلد البيتومين فى الأجزاء التى ضربها الضوء آما فى بعض كاميرات التصرير الداجييرى» 

الأجزاء التى لم تنصلد فقد تحللت بعد ذلك تاركة صورة مرئية. وفى عام كانت الرؤية تتم عبر ثقب فى مرخرة ر 

9 تمكن ليوى جاك داجيير الذى شاركه لمرة واحدة من تطوير عملية الارن ملاك يلعل لوح الور 

a‏ ا فى مكانه حميا بغطاء ثم يرفع غطاء العدسة وغطاء 

فوتوغرافية أفضل» والتى أمكن من خلالها الوصول إلى التصوير الداجييرى. 


حتى يتعرض اللوح للضرء ‏ ۶ يعاد رضعهما 


صورة بالتصوير الداجييرى 
ويعالج ببخار الأيودين حتى يكون حساسا للضرء. وقد کان یتم 
تعرضه للضوء فى الكاميراء ثم تظهر الصورة عن طريق بخار الزئبق 


وتشبت باستخدام حلول قوى من الملح العادى. کے O0‏ 


2 أ ١‏ ال ۴ 1 د 
يكن من الممكن تكبر الصورة فى 
عمليات العصوير الأول. من أجل ذلك 


التعديل فى الكاميرا iê‏ کان تم استخدام ألواح زجاجية كبرة 
باستخدام لوازم للعدسات تركب بطريقة ق الحجم للحصول على صور كبيرة الحجم. 
لولبية وحلقات حاجبة مختلفة الأحجام 0 لع امتسخلدام جب لاا لين 
لضبط فنحة العدسة» أصبح بالإمكان | الألواح المبتلة عند كشفهاء علارة على الماء 


والمواد الكيميائية والألواح» كانمن 
لمكن أنيصل وزن ذلك الجهازإى 
ما یزید على 50 کیلوجرامًا (110 أُرطال). 


تصوير الأجسام الفريبة والبعيدة وذلك فى # 
ظروف إضاءة مختلفة» كما هو الحال فى كاميرا التصوير الداجييرى 
القابلة للطى هذه التى تعود لأربعينيات القرن التاسع عشر. 


کامیرا تصویر داجییری یمکن طیها 
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اللوح المبتل 


بداية من عام 1839ء رکز رواد ویر افرتوغرانی على اسسخدا 
أملاح الفضة لتقوم بدور او وفى عام 1 
فردریك سکوت آرتشر لوح تصویر زجاجیا أکار 
حساسية للضوء من الألوا ح اتی كانت سائدة 
قبل ذلك. فقت سل ضرا سالبية ذات 
تفاصيل دقيقة مع مدة تعرض للضوء أقل من 
0 ثانية. وقد کان يتم طلاء اللوح باستخدام ٠‏ 
خلیط کیمیائی» ثم يتم وضعه فی الکاميرا 
ويعرض للضوء بينما لا يزال مبتلاً. لقد كانت 
هذه العملية تتسم بالفوضى» ولكنها كانت | 
تعطى نتائج متازة. 

اموا اسر 


باستخدام اللوح المىتل 
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الواد اد الكيميائية (أعلى إلى 
اليسار) 

يتكون اللوح المبتل من صفيحة من الزجاج يتم 
طلاوها بأملاح الفضة ومادة لزجة يطلق عليها 


الكولوديون. وقد كان نم صنعها عادة : 1 
۸ باستخدام حمض البيروجالول وإصلاحه ١‏ 
باستخداد ثیوکبریتات الصوديوم. وکانت 
المواد الكيميائية توضع من زجاجات صغيرة. 


ثلاٹی القوائم. وکان بمکن للجزء الحلفى الى ٠‏ ل ي ي ى 
يحتوى على لوح التصوير أن بنزلق للداخل , ! E Ty E‏ 
والخارج من جزء العدسة الأمامية» وذلك E: EA EEK‏ 2 ع 
لريادة أو إنقاص حجم الصورة وإنتاج صورة ٠‏ | 

ys‏ واضحة. وقد كان يتم ضبط البعد البؤرى عن 
e |‏ ك طريق حلقة موجودة فى أنبوب العدسة. i‏ 
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می 1 کا یا کے ا عات ا م هه اما اما ھا مہ مایا سس اا 


ا س ا لمعا 


التصوير للجميع 

فى بدايات القرن العشرين» قام 2 
ایستمان بتطویر کامیرات صندوق 8 | 
براونی رخيصة مغل هذه الكاميراء ٣‏ 
وعندها بدأ تصوير الهواة. فى كل ا 
يتعين على المصور لف الفيلم 
للاستعداد للقطة التالية. 


الفيلم الملفوف 

كان الفيلم الملفوف الأول الذى اخترعه 
ایستمان یعکون من شریط طویل رقیق من 
الورق» والذى كان يزع منه الطبقة الخارجية 
للصورة السلبية ووضعه على ألواح زجاجية 
قبل الطباعة. وفى عام 1889. ظهر الفيلم 
ا ملفوف المصنوع من السليوليد فى الأسواق. 
وقد كان المستحلب الفوتوغرافى الحساس 
للضوء المستخدم فى الطلاء يوضع على 
قاعدة شفافة وبذلك تم التخلص من عماية 
نزع الطبقة الخارجية للصورة السلبية. 


فى السبعينيات من القرن الناسع عشر» تم تطوير ألواح 
تصوير جافة مطلية با جيلاتين تنم تغطينها بمادة بروميد 
الفضة شديدة الحساسية للضوء. سرعان ماأتاح 
استخدام الورق الأكثر حساسية للضوء طباعة الكثير 
من الصور من الصورة السابية بسرعة وسهولة فى 
غرفة مظلمة. فى عام 1888ء قدم الأمريكى جورج 
إيستمان كاميرا صغيرة خفيفة الوزن. وقد استخدمت 
هذه الكاميرا فيلما تم وضعه على بكرة. 


الكاميرا الخفية (الصورة إلى اليسار) 

بحلول العشرينيات من القرن العشرين» كان مصنعو أدوات 
البصريات الألمان مغل كارل زيس يطورون الكاميرات بالغة 
الدقة صغيرة الحجم. ويثل هذا النموذج لكاميرا انعكاسية 
أحادية العدسة طراز اكساكتا الذى يعود إلى عام 1937 


الأصل الذى انحدر منه جيل كامل من الكاميرات الحديغة. كاميرا أحادية العدسة 


ھج 


کان اناس دومًا بمارسون شکلا من شكال الطب. 
فقد كانت الشعوب البدائية تستخدم الأعشاب 
لعلاج الأمراض» كماة العثور على جماجم من 
عصور ما قبل التاريخ بها تقوب دائرية» تم تقبها على الارجح باستخدام مدشار 
الجماجم والذى كان عبارة عن مدشار جراحة دائرى الشكل. وقد استخدم الإغريق 
هذه العملية لتخفيف الضغط الواقع على ال مخ بعد إصابات الرس الخطيرة. كذلك فقد 
مارس الصينيون القدماء العلاج عن طريق الوخز بالإبر» وذلك عن 
استخدام المحقنة طريق إدخال الإبر فى جزء من الجسم للتخلص من الأم أو من أعراض أ 
م استخدام احقنة (السرجة) لأرل ‏ المرض التى تظهر فى جزء آخر من الجسم. لكن ظلت الأدوات | 
مرة فى كل من الهند والصين القدعة E TTC 1 e‏ 
رشمال إفريقب وتك ناعاق المستخدمة فى جال الطب واجراحة بلا اختلاف تفريبا حتى بات 
اموجودة اليوم من أنبوبة زجاجية القرن التاسع عشر - حیث کان چ استخدام المشرط والكلاب والأشكال اختلفة من 
أو بلاستيكية مجوفة بالإضافة إلى ا E NE E‏ ن ا 
:اة | 
دافع. وقد تم اسعخدام محقدة ذات الخطلاف والمناشير ربعض الادوات الاخرى للقيام پیات البتر ج لاسنان زک 
نصل لأول مرة حوالى عام 1850 وربا قد تم تطوير أولى الأدوات التى استخدمت فى تحديد سبب المرض فى عصر النهضة 3 
على يد الجراح الفرنسى تشارلز نه ال اء 3 غا لے ناردو دافیدشی وأندريا % 
جابريل برافا لإدخال السوائل إلى مخدالجمل الاشر ي الوا لب العلما دل بوتا ردو ایو ي“ 


الأوردة. 
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حيث إن الكثير من المعدات التى يتم استخدامها فى 
میداں الطب وطب الأسنان اليوم» بداية من 8È‏ 
السماعة ووصولا إلى مثقاب الأسنانء قد مQ‏ 
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تخدير الألم 
قبل أن یتم اکتشاف اخدر فی عام 
1846 . کانیتم إجراء العمليات 
الجراحية والمريض لا يزال فى كامل الوعى 
رقادرًا على الشعور بالأل. لعخدير الال 
کان یتم استخدام کسید النیتروز (غاز 


۰ ٤ ٤ “L0 
اد الضحك) او الإأثير او الكلوروفورم.‎ 
شهيقا وزفيرا وقد کان نھ استدشاق الغازات‎ 


عن طريق استخدام قناع 
للوجه. 


کات لن تشعر بأی شىء en‏ 
. %۵ ۱ مع خمسينيات القرن التاسع عشر؛ استخدم 7ا 3 
3 8 د أطباء الأسنان التخدير لتعسكين الأل. وقد کانت 5 ۹ : : 
8 بدايات منقاب الأسنان فى الستينيات من نفس الفرن. | ۳ 


قضمة قوية (الصورة أعلاه) 
استخدام المثقاب (الصورة إلى اليسار) | ٠‏ م ابكار أول جموعة كاملة من الأسنان 
يعود مغقاب هارنجتون «إرادر» للأسنان الذىيعمل ول 65 مهد ن الصناعية (طاقم الأسنان) مغل تلك المستخدمة 
بالزنبرك إلى حوالى عام 1864. وعند مله بالكامل» بمكن أ == ٠‏ فى الوقت الحالى فى فرنسا فى ثمانيديات القرن 
أن يعمل لمدة دقيقتين. الثامن عشر. ويعرد طاقم الأسنان الجزئى هذا إلى حوالى عام 1860. 
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رشا ش المطهر (الصورة إلى اليمين) " عبر الانبوب 
بحلول عام 1865 تمكن الجراح الإسكتلندى جوزيف E a 8 SSS.‏ فى عام 1819, اخترع الطبيب 

ليستر من اختراع رشاش مطهر الفنيك (الكربوليك) ® E‏ 8 ۸ الفرنسى رينيه لينيك أنبوبا يسمع 
تشر راض إقل امريم و زالاات ٠‏ ا من خلاله ضربات قلب الريض. .| 


رند اخترع هذا الرشاش حوالى عام 1875. 


عبر أنبوب النظر (الصورة إلى اليسار) 
طورت أنواع مختلفة من المنظار فى القرن التاسع عشر» من 7 

جل النظر داخل الجسم دون جراحة. واعتمد mı Os 7 i‏ لما يدور داخل الجسم 4 7 
هذا ذا التو ع الى يعود إلى عام 1880 U AT, e N‏ أذن المرية تطوير سماعة لينيك ذات الأنبوب الواحد فيما بعد ليتم f‏ 
S.41 CT‏ عام 1855 تصميم نموذج يشبه التصميم الموجود حال للسماعة؛ 1 
للضوء. a.‏ د حیث کان بھا سماعتان كن ادام هذه السماعة للاستماع ۰ 
إلى الأصوات الصادرة عن القلب أو الرئتين أو الأوعية الدموية | 
أو حتى إلى ضربات قلب اجنين فى رحم أمه. أ 


قياس النبض (الصورة إلى اليمين) 
أ/ فى بدايات القرن السابع عشر» كان 
! 1 الطبيب ويليام هارفى أول من أوضح 
/ كيف يدور الدم فى الجسم. لکن 
1 العلاقة بين نبضات القلب ونشاط | 
/ القلب والصحة أ تتضح إلا بعد || 
ذلك بفترة طويلة جدا. 


2 


تحت الضغط (الصورة أدناه) 

يم قياس ضغط الدم عن طريق الشعور بالنبض_ _ 
والتطبيق البطىء لقوة معروفة على الجلدإلى أن : 

يختفى النبض. لقد تم اختراع الأداة المستخدمة فى 

هذا الغرض على يد صمويل فون باش» ويطلق عليها 

جهاز قياس الضغط. 


الترمومتر (الصورة إلى اليسار) | ٠‏ مقياس الحرانة 
: بدرجات 


کان يتم وضع هذين الترمومترين اللذين | الفهرنهايت 
إلى عام 1865 فى الفم (الشكل المستقيم) أو تحت 1 
الإبط (الشكل ذو النهابة المحدية). يكن خزان الزئبق 
کے کے 0 | اا 
3 الشائعة حت العق د الإ ذلك الق ن. 
حتى العقود الأولى من ذلك القر التواء فى الأنبوب؛ 
on‏ حتی یمکن وضعه 
قطع من الإسفنج منقوعة فى الاثير تحت الاإبط 


فى القرن التاسع عشر» كان يتم استخدام : 
الإثير كعقار مخدر للالم. يتكون منشاق الإثير || اأاصوات غير رنانه 

«الليغيون» هذا الذى يعرد إلى عام 1847 - | کان جامع o‏ الشكل ی يعود إلى 
من برطمان زجاجى ملرء بقطع من ثلاثینيات ال التاسع عشر يستخدم ستماع إلى 
ا قق ا ا کا ا الأصوات العالية مغل تلك التى تحدثها 
,سفنج المنقوع فى الإثير والتى كان يخرج کے ر ر I‏ 
منها الهواء عندما يستدشق المريض. الرئة وليس الأصوات المىخفضة كتلك 
الصادرة عن نبضات القلب. 
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عملية الاتصال 
اه يستخدم هذان الرجلان جهاز 
إديسون البدائى للاتصال بعضهما 
( البعض. ويتضح هنارجرد 
. % م نوعين من المعدات - جهاز 
استقبال من الطراز الحديث 


رجهاز مکون من قطعنين ل 


لقرون طويلة» حاول الناس أن يرسلوا إشارات عير 7 
مسافات بعيدة» وذلك باستخدام المشاعل والمرايا الوامضة 
لحمل الرسائل. ويعود أول استخدام لكلمة العلغراف Û SE LAE ei‏ 
(التى تعنی حرفا الكتابة على بعد) ا الفرنسى کلاود 2 ١Q‏ أن تتم عملية الاتصال التليفونى عن 
تشابى ليصف آلة نقل الرسائل التى اخترعهاء وكان ذلكفي ' طريق عامل الليفون, 
عام 1793. وقد کان یتم وضع أذرع متحركة على قمة الأبراج لترسل إشارات للأرقام 
والحروف. وفى خلال السنوات الأربعين التاليةء تم تطوير التلغرافات الكهربائية» وفى عام 
6 اخترع ألكسندر جراهام بيل التليفون» وهو ما مكن لأول مرة من نقل الكلام عبر 
الأسلاك. لقد أدى عمل جراهام بيل مع الصم إلى اهتمامه بكيفية إصدار الصوت عن طريق 
الاهتزرازات فى الهواء. لقد أدى به بحنه فى الجهاز الذى يطلق عليه «التلغراف التوافقى» إلى 


E کک ع‎ RR 
افتتاح ۾ التليفون‎ 
)1922-1847( اخترع ألكسندر جراهام بيل‎ 


للنطق. فى هذه الصورة» يجرى أول مكالة تليفونية _ اليديث. لقد كان هذا هو المبدأً الذى قام عليه عمله فى التليفون. 
ہو اال کین ہن ویو را ال کیک 


الكل فى جهاز واحد 

كانت النماذج الأرلى من التليفون مغل «(تليفون الصندوق» الذى 
اخترعه بیل بین عامی 1876 و1877 تشتمل على جزء للکلام شبیه 
بالبوق وجزء أخر للاستماع مجتمعين. وتحتوى هذه الأداة على غشاء 
يهتز عندما يتحدث أى شخص فى جزء التحدث. ينتج عن هذه 
الاهعزازات تيار كهربى متنوع فى سلك» ثم كان جهاز الاستقبال 
يحول التيار المتنوع مرة أخرى إلى اهتزازات يمكن سماعها. 


کہ کک 0 : 
جزء الأذن وجزء الفم مجتمعان مغناطیس 
{ جزء الادن 


أحد الأسلاك. لقد تم استخدام التلغراف فى بادئ الأمر على 
خطوط السكك الحديدية للمساعدة على تتبع القطارات. فيما بعد» 
ربطت أسلاك التلغراف بين المدن الر 


® جهاز إرسال الرسائل 

باستخدام نظام مورس (الصورة إلى 
اليمين)» كان من الممكن إرسال 
اشارات مكونة من نقاط صغيرة وشرط 
طويلة. وفی نظامی كوك وویتستون 
(الصورة إلى اليسار)» كان التيار الكهربى 
يجعل الإبر تشير إلى الحروف اختلفة 


فى هذه السماعة التى 
تعود إلى حوالی عام 1878 یمر تیار کھربی 
1 ,چ ۾ معذبذب عبر لفة السلك ليجعل طبلة 

١‏ 5 التليفون الحديدية تتحرك لتصدر صرتا. 


Q‏ إنهاء المكالمة 
N‏ فی عام 1877. تمکن توماس إديسون 
من تطویر وحدتین ختلفتین للتحدث 
والاستماع. کانت مغل ھذہ النماذج یتہ 
٠‏ تعلیقها من مفتاح نحویل خاص یوژدی 
إغلاقه إلى قطع اتصال الخط. 
ك الأسلاك ونقل الصوت 
7 . العلغراف الأولى استخداه 
SS‏ أسلاك من النحاس يتم 
eg‏ تغايفها بالزجاج. بعد ذلك ت۶ 
E 3‏ استخدام الحديد مع أسلاك 
ج د ا 2 ا التليفون والتلغراف العلوية 


Te i Tren‏ ا ے کے حتی تكون أكثر قوة. 


1 | سھو لة الك ست ع 
f‏ تم اختراع هذا التليفون الذى كان ر١‏ إ| 
و 1879 على يد توماس إديسون ربد او ٠‏ ١ا‏ 
| میکروفرن رجهازاستفبال | 

ممهما ادیسون أيضًا. وقد کان a E‏ 
على المستخدم أن يقوم بلف المقبض 8 
أثناء الاستماع. كما كان دق الجرس ا 
يشير إل مكالة قادمة أو اتمصال أل 


۹ 


کانت تحویلات التلیفون الأول تعمل بشکل یدوی. فکان واحد 
من العشرات من عمال التليفون يحصل على رقم المخصل 
رالرقم الذى يريد الاتصال به» ثم يقوم بتوصيل 
سلكى الخطين حتى تكتمل الدائرة الكهربية 
عا فن اليه بشكل سليم. 
بحلول عام 1885, كان‌قدع ۴ 
الربط بين جهاز الإرسال وجهاز 
الاستقبال لتكوين جهاز واحد فى 
اليد. فى البداية كان من المعدن» 
ولكن تلك النماذج المصنوعة من 
البلاستيك صارت شائعة بحلول 


IE 4 
E 


// 


1 
1 CC 0 2 1 1 
AN RS وک‎ TE جک‎ 


i ١ 
قرص الاتصال‎ 
| كانت بعض التليفونات الشبيهة بالشمعدان التى‎ 
انتشرت فى العشرينيات والفلائينيات من القرن‎ 
| العشرین نوی على قرص انصال يشتمل‎ 
على أرقام الاتصال عن طريق‎ 
| التحويل الأوتوماتيكى.‎ 


صارت التليفونات ذات 

«حامل السماعة) مثل هذا التليفون 

شائعة بحلول التسعينيات من القرن 

التاسع عشر. يعود هذا التليفون إلى 

عام 1937. وهو الوقت الذى ظهرت 

فيه خدمة الاتصالات التليفونية عبر 
الأطلنطى بين لندن ونيويورك. 


اللسجيل 


بدا تسجيل الأصوات لأول مرة فى عام 1877 باستخدام آلة تجريبية. كان توماس و 4 
إديسون (1931-1847) يأمل أنه سوف يترجم المكالمات التليفونية إلى رسائل 7 4 
تلغرافية» فكان يتم من خلال هذه الآلة تسجيل المكا مات فى صورة علامات 
فى قطعة من الورق تمر تحت إبرة تسجيل. لقد لاحظ إديسون أنه عندما ‏ 
مر الورقة التى بها العلامات عبر الآلة مرة أخرى» سمع صدَّى ضعيفا ۵ 
للصوت الأصلى. لقد استمرت هذه الطريقة الصوتية الميكانيكية 
للسجيل إلى أن ظهرت النظم الكهربية فى العشرينيات من القرن || 
العشرين. بعد ذلك» تم استخدام مبادئ المغناطيسية فى تطوير ۸ دار 
نظم التسجيل على شرائط. لقد لى ذلك رواجًا تجارياء بداية S>‏ 
فى عام 1935 مع تطور الشرائط البلاستيكية المغناطيسيةء وبعد ذلك فى ستينيات القرن È‏ 
العشرين مع استخدام علم الإلكترونيات الدقيقة (الميكروإلكترونات) (انظر صفحة 02). 
تير اکب آلتان فى آلة واحدة 
www.Ibtesama,com‏ بحلول عام 1877ء کان إديسون قد اخترع جهازين منفصلين لتسجيل وإعادة 


: : : ت تشغيل الصوت. فكان الصوت الذى يتم إحداثه فى البوق يؤدى إلى 
يات مجله الإبنسامه mh‏ اهعزاز الغشاء وإلى رسم إبرة التسجيل لعلامات على رقيقة 
غير موضح | 1 


محور تدویر متصل بسلكف قصدير معدنية ملفوفة حول طبلة التسجيل. بعد ذلك يوأدى 
لتحريك رقاقة معدنية وضع إبرة إعادة التشغيل والغشاء الخاص بها فى وضع 
تحت إبرة تسجيل ثابتة 


اتصال مع الرقيقة المعدنية ثم إدارة الطبلة إلى إعادة إصدار 


الأصوات مرة أخرى عن طريق غشاء ثان. 

3 غ‎ 
LR e ePID SASSANID 
o ONIN 2 ا‎ RE ER NA DAT HRI I HETET ITI 
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طبلة من النحاس 
الأصفر. رقيقة قصدير 


فونوجراف إديسون يوضح 
وضعى الإبرة والبوق 


تكکرار إنتاج الصوت 
كانت آلية إعادة تشغيل الصوت بعد 
التسجيل تتكون من إبرة مصنوعة من 
الصلب متصلة بغشاء رقيق من الحديد. 
رقد کان یتم قلب الخامل الخشبی حتی 
تتلامس الإبرة مع الرقيقة المعدنية 
عندمايتم تدويرها. عندئذ تنتقل 
الاهتزازات الصادرة من الرقيقة 
المعدنية إلى الغشاء. هكذا كانت حركة 
الغشاء للداخحل والخارج توٴدی الى 
انشاء موجات صوتية. 
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جا إديسون فى النهاية إلى عمل تجويف دائم فى أسطوانة شمعية» وكان عمق 
التجويف يختلف مع اختلاف كنافة الصوت الذى يتم تسجيله. ولقد 
دامت هذه التسجيلات لفترة وصلت إلى 4 دقائق. 
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9 الأقراص المسطحة 
فی عام 1887. اخترع إمیل برلیار ما ایر | 
لأسا الذىقامت على ال الأقراص (الصورة أعلام) 


اضد 


N ®‏ 1 (الأقراص) الحدينة وأجهزة تشغيل ال یں استخدم برلارفی نظام أقراضه الأرل 


4 ااج a‏ قد كانت آلبة إعادة التشغيل مشابهة للا ن قرصا زجاجا ا بشمع لین لیکون 
2 > ۰ کڪ انتا EE‏ السابقة لھا لکن بدلا من استخدام أسطوانة» عغابة ((صورة سه )). وقد کان ذا 


التسجيل على شرائط 


فى عام 1898, تمكن الخترع الدانماركى فالدعار 
بولسن من اخاراع ول مسجل مغناطیسی. فقد 
كان يتم القيام بالدسجيلات على سلك بيانو من 
الصلب. وفى ثلائينيات القرن العشرينء قامت 
شر کتان اُلانیتان هما تیلیفونکین وآی جی فاربن 
تطویر شریط بلاستیکی مطلی بأکسید الخحدید 
الغناطيسى» وسرعان ما حل ذلك محل الأسلاك 
اللصنوعة من الصلب والشرائط. 


الشمع يصدر الموسيقى (الصورة إلى لين ٠‏ ل 
كانت تسجيلات إديسون على رقيقة القصدير المعدنية تعمل لماة دة ا ا 
ee,‏ سرعان ما تبلى بسبب إبر الصلب. وفی منتصف 
٠ :‏ ثمانينيات القرن التاسع عشر» استخدم تشيشيستر 
4 بيل» ابن عم حترع التليفون» مع العام تشارلر تينترء 
تق إبرة تسجيل مصنوعة من الصفير رقام 


قدرة أكبر على التحمل. لقد صنع إديسون الغشاء الحديدى 


: ‌ ا ل ۰ اة ع J‏ 
بختلف من حيث العمق ولكن من حيث الحركة ا 

«الصورة الإيجابية». فى عام 1895 
طور برليار طريقة ظلت تستخدم حتى 
وقت قریب ۔ حیث کان يصنع أقراص 
اللك الإيجابية» مغل هذا القرص الذى 
يدور 78 لفة فى الدقيقة» بالحفر على 
أقراص سابية مطلية بالنيكل. 


۶ 3 
ا کے‎ Bs 
E: 


بتطوير أسطوانة مطلية بالشمع كبديل له بوق لنقل الصوت من 


ذا النموذج فى حوالى 
ي عام 1905 , 
کا 


N‏ بالسلاك الصورة 
إلى اليمين) 
كان يتم تشغيل هذا التلغرافون الذى 
اخترعه بولسن فى عام 1903 وإعادة 
تشغیله باستخدام الكهرباء. وقد کان 
هذا الجهاز يستخدم فى البداية فى 
الإملاء وفى الأعمال الخاصة برسائل 
ہے اللیفون. کما کان یتم تسجیل 

8#“ الأصوات على سلك 


0 على الشريط (الصورة أعلاه) 
۴ کان مسجل الشرائط هذا الذى يعرد إلى عام 1950 يشتمل على ثلاة رءوس؛ راح لمسح 
i‏ النسجيلات السابقة» راخر للتسجيل» وثالٹ لإعادة تشغيل الأاصروات التى تم تسجيلها. 
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ھچ مھ » 
محرك الاحبراق الداخلى السبارة الأولى 
قام دابعلر وبنز بتعديل احرك الذى 
اخترعه وتو حتى يعمل بالبنزين الذى يعد 
وقودا أفضل من الغاز. لقدعنى 
ذلك عدم ربط ارك بإمداد 


لقد تسبب محرك الاحتراق الداخلى فى إحداث ثورة فى النقل تشبه فى ضخامتها 
رأهميا تلك الاررة الى أحدنيا اعراج العجلة الارن آم را 


استخدام حرك صغیر فعال نسبیا» وهو ما ادى إلى تصنيع العربات بدءا من الغاز وكذلك قدرة الحرك 

على توفير الطاقة اللازمة 
السيارات di ess‏ الطائرات. وفی داخحل حرك الاحتراق الداخلى» ETE‏ 
يشتعل الوقود لإنعاج الطاقة. يحترق الوقود داخل أنبوب يطلق عليه الركاب. 


أسطوانة. فى أثناء عملية الاحتراق» تنكون غازات ساخنة تدفع المكبس ١‏ 
لأسفل الأسطوانة. عندئذ» تنج حركة المكبس الطاقة اللازمة لتدوير ٠ ٠‏ | مجمع الام ٥‏ کے چ 


٤ ~~ 2‏ ۰ ۰ ت ۰ / 7 3 
العجلات أو الآلات. لقد تم بناء أول محرك احتراق داخلى فعال فى عام 1859 مروحة تبريد 0 
ا o‏ . 


من الغاز. بعد ذلك» قام المهندس الألانى نيكولاس أوتو (1891-1832) ببناء 
محرك مطور فى عام 6. فى هذا الحرك, تمت الاستعانة بأربع حركات 
للمكبس لإنتاج الطاقةء وأصبح يعرف باسم ارك رباعى الأشواط. لقد غ 
تطوير الحرك رباع الأشواط على يد كل من جوتليب دايار وكارل بز 
وهو الأمر الذى أدى إلى إنتاج ول سيارة فى عام 186 . 


على يد الخترع البلجيكى إيتيان لينوار (1900-1822) وكان يحصل على الطاقة ٠‏ // ۹ - 1 


a," 


1 
°° 


١ 


ا (الصورة إلى اليمين) = 
Ff 5‏ كان هذا امرك الذىيعودإى 1 
O 7‏ تسعينيات القرن التاسع عشر يشل Ê‏ 
IH |‏ مرحلة وسط بين الحرك البخارى 7 
7 1 ۴ 
⁄ ا والحرك الحديث الذىيعمل 
۳آ | | | بالبرين. رقد كان يشتمل على نظام i‏ 
صمام منزلق بطول الأسطوانةء كما e‏ 
EE‏ هر الحال فى الحرك البخارى. وكان 
e |‏ الصمام المنزلق يبسمح بخررج 
٠ E |‏ الوقود الحترق عندما يدفعه المكب 
محاولة فاشلة | و من الأسطرانة 


فى هذاالتصميم غيرالناجح خرك 
الاحتراق الداخلى الذىيعودإلى عام 
188 كان يتم حرق الوقود داخحل 
أسطوانة والتى كانت تدور عندما يخرج 
الغاز ا الفتحات. 


محرك الغفاز 
فى محرك لينوار الذى اخترعه عام 1859ء 
1 والهواء إلى داخل الأسطوانة عن طريق عمو 7 
- حركة المكبس. بعد ذلك» يشتعل الخليط 
E TIT 1 N ۳‏ | 3 عن طريق شرارة كهربية» ثم يدفع الغاز 
I E‏ 1| ™ :1 المتفجر اکس الى نهاية الأسطو انة. عمود المرفق 


Ll 0 1 ا‎ 7 ۱ 


3 iE 2 7 
ا‎ 


: 7 


1 
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الدورة رباعية الاشواط | 
خليط الوقود والهواء إلى الأسطرانة 
سن خلال صمام الإدخال امفتوح. 
وفى ناء شوط الانضغاطء يتحرك 
RIE TN OY GÎ FF f E nt JaJ an‏ 

u LO SONS) 21 I 7 33 UK EOE N. XX 0 :‏ 
عندقمة الشوط. وفى اثناءشوط إإإ( E N E‏ ر 
تغدرةء يقوم الوقود انحترق التمد e‏ . 
دع الکن وسال بعد ذلك 
ناق ك اکس لأعلى فى شوط 
بعادي ليدفع الوقود احترق للخارج 

من خلال ساد العادم المفتوح. 


السيارة الشعبية (الصورة إلى أعلى) 
کان طراز تى فورد الذى تم إنتاجه فى عام 1908 أول سيارة أنتجت بأعداد كبيرة. فقد 
تم تصنيع أكثر من 15 مليون سيارة من هذا الطراز قبل أن يتوقف الإنتاج فى عام 
7. بحلول عام 1910 كانت السمات الأساسية للسيارة قد 

استقرت؛ وتنمثل فى محرك رباعى الأشواط فى مقدمة السيارة مع نقل 

الطاقة الى العجلات الخلفية ع. 


طريق عمود التدوير. کے CC‏ 
0 داخلالمحرك | 

أسطوانة / مغل محرك موريس هذا الذى يعرد إلى عام 1925 وحدة 
/ الطاقة الأساسية للسيارة العائلية. فالأسطوانات الأربع 
مکبس / المعوازية بها مكابس من الألومونيوم. كما تفتح 
ا الصمامات بفعل أعمدة دفع تدار بعمود المرفق 
رتغلق باستخدام نابض. كما تنقل الطاقة عن 
# طريق عمود المرفق إلى صندوق التروس. 
كمايقوم جهاز تعشيق التروس (القابض) 
بفصل انحرك عن صندوق 
% التروس عسندمايقرم السائق 


ني 


5 1 ل‎ E 

s2 SZ PAU 4 5 1 8 
دز‎ 1 1 > e meman ق‎ , 
MTS O O e ا‎ 


TN, 


0 
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فى عام 1824 شرح طبيب إنجليزى يدعى بى إم 
روجيه لأول مرة ظاهرة «استمرار الرؤية». فقد 
لاحظ أنه إذا ما رأيت جسمًا فى سلسلة من 
الأوضاع قريبة الشبه فى تسلسل سريع» فإن 
العين نميل إلى ريته كشىء واحد متحرك. م يستغرق الأمر وقتًا طويلا قبل أن يدرك الناس أنه من 
الممكن الحصول على صورة متحركة من خلال استخدام سلسلة من الصور الثابتة» وفى خلال 10 
أعرام كان العلماء من كل أنحاء العام يطورون أدوات متلفة لعمل هذه الخدعة البصرية. وقد بقى معظم 
هذه الآلات جرد بدع أو لعب أطفال» ولكن مع توالى التطورات فى نظم الإضاءة الخاصة بالفوائيس 

السحريةء وكذلك التطورات فى جال التصويرء تقدمت صناعة السينما. ولقد ظهر أول عرض عاد 


دوران الصور المتحركة ناجح للصور المح ركة صمم بالتصوير السينمائى فى التسعينيات من القرن الناسع عشر» وقد حدث 
فى آواخر سبعينيات القرن اللاسع عش 22 ذلك على يد أخحوين فرنسيين هما أوجوست وليوى لوميير. فقد صمما آلة تجمع بين الكاميرا وجهاز 
مویبرید ج بتصميم جهاز الزوبراكسيسكوب لعرض ا ۰ 2 : 

الصور المتحركة على شاشة. وكانت الصور عبارة عن العرض» المسلاط السينمائى (السينماتوجراف)» والذى استخدماه فى تسجيل الصور على شريط من 
تتابع من الصور تعتمد فى الأساس على صرر السليولويد. 

فوتوغرافیة یتم رسمها على قرص زجاجی» والذی کان 

يتم تدويره لإنشاء صورة متحركة. 


الشاشة الفضية 
کان یتم استخدام نظاه 
لومبير فى عروض الأفلاه 
العادية الأرلى فى أوربا. وقد 
فتح الأخوان دار سينما فى 
قبوأحد المفاهى فى عاد 
15., 


غطاء للعدسة لمنع أشعة 
الضوء الشاردة سن 
0 الوصول إلى العدسه 
عرض الضوء السحرى (الصورة أعلاه) 
فى الفانوس السحرى» يتم عرض الصور الموضوعة على 
ومصدر للضوء. وقد كانت الفوائيس 
السحرية الأرلى تستخدم شمعة 
کان یتم استخدام نور الكلس 
أو مصابيح أقراس الكربون 
للحصول على إضاءة مر كزة. 


الصور المتحركة 
كان الأخوان لوميبر من بين الأوائل 
الذين عرضوا الصور المتحركة. إوصلٍ 
فقد عمل السلاط السينمائى | 1 ٠‏ 
(السينماتوجراف) الذى اخترعاهد ق ]ا 
مغل الفانورس السحرى» لکنه کان ر EEN‏ 
يعرض الصور من شريط مستمر ا أا 
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صور الشريط (الصورة اعلا ٠‏ طریق ا ولولبى (الصورة إلى اليسار E.‏ 
فى ثمانينيات القرن التاسع عشر» تمكن مويبريد ج من إنتاج لا بد من أن يتم لف الفيلم خلال الكاميرا وجهاز العرض بقدار | 
آلإف التسلسلات من الصور الفوتوغرافية التى كانت يتراوح بين 16 و24 كادر فى الثانية. هكذا كانت هناك حاجة لأفلام 5 
تعرض حيوانات وأشخاصًا فى وضع حر كة. فقد وضع 12 يزيد طولها على أمتار كثيرة لعروض تعد فقط لعدة دقائق. كانت هذه 8 
كاميرا أو أكثر إلى جانب بعضها البعض واستخدم مصاريع ‏ الكاميرا الإنجليزية التى تعرد إلى عام 1909 بها خزانتان تدسعان لفيلم | 
وریا داریا كانت طح غا ارال زا ادا دن واا وو پو ن و ا ا ex‏ 
جزاء من الثانية بينما يتحرك الجسم امامها. خلال البوابة ثم يتم إدخاله إلى الخزانة السفلية. 


التصوير 
الرائع بالألوان 
لقدأصبحت الأفلام 
اللونة شائعةفى نهابة 
الأربعينيات من الفرن العشرين. 
تعود هذه الكاميرا ثلاثية الشرائط 
الخدمة فى التضوير بالألران إلى عام 1932. اشتملت 
هذه الكاميرا على فالق أشعة المنشور» خلف العدسة تقوم بتعريض 
ثلائة أفلام سلبية منفصلة للضوء - والتى تكون حساسة للضوء 
الأحمر والأخضر رالأزرق. كانت الصور الثلاث تصبغ ثم تجمع 
Re‏ 


العدسة المعينة 


للد اەنے .> 


بوابة الفيلم باب غطاء الفيلم . يتم فتحه لكشف نظام لف الفيلم ويواية الفيلم عداد دوران الفيلم 
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الراذد مضي 


نکن جوليلمو ما ركونى» بينما كان يقوم بإجراء تجارب فى الغرفة العلوية بمنزل والديه 
بالقرب من بولونياء من صناعة أول راديو. فقد فتنته فكرة استخدام الموجات 
اللاسلكية لإرسال رسائل عبر الهواءء فتوصل إلى اختراع من شأنه تغيير العالم؛ 
حيث جعل من الممكن إجراء اتصالات لاسلكية لمسافات بعيدة» كما حول مسار 
عام الفن والعسلية. وكجهاز إرسال» فقد استخدم مولد ومضات كهربائية اخترعه هاريش هرتز. وقد 
كانت الموجات اللاسلكية المنبعنة من هذا الجهاز يتم كشفها عن طريق جهاز «مكشاف الموجات» 
الذى اخترعه الفرنسى إدوارد برانلى. كان مكشاف الموجات يحول الموجات اللاسلكية 
(موجات الرادیو) إل تیار کھربائی. لقد جعل ما رکونی جرسا کھربائیا یرن عند إرسال إشارات ٠‏ 
لاسلكيةعبر الحجرة. وقد كان ذلك فى عام 1894. فى غضون ثمانى ا 
٥‏ ساٹ گان هارکونی بر سل رسائل لاسلكية لمسافة 4800 ومضة ا (الصورة ا 
~0 كاومر(3000 ماعطلل ا 
JE‏ ا ای وچو 


تقفز بين زوجين من الكرات المعدنية. 
وھو ما دی إلى تولید تیار فی دائرة 
القطب الكهربائنى 
الموجب (الأنود) 


قريبة. كان هرتزيدرس 
الموجات E‏ ومغناطيسية. 


سی ست e‏ ایل عا ات آي 
ا ا والمىجات اللاسلكية 
e‏ والأشعة شعة السينية رالأشعة 
ارتفاع درجة الحرارة ES‏ الموجات الحاملة ا رالأشعة فوق 
إتكنأجهزةاستقبال E‏ تطزرت الممماماث لبنفسجية. 
مىجات اللاسلكية الأولى الازقونيةفىعام 1006 
وأصبحت فاا لاء يث 


حساسة. فى عام 1904 . تمكن الإنجليزى 
جون أمبروز فلمينج لأول مرة من استخدام 
صمام ثنائی (أداة ذات قطبين كهربائيین) 


أصبحت تشتمل على قطب كهربائى 7© 
(إوإليكترود) ثالث» وهو الشبكة, بين الكاثود ”ي 
5 الأنود. تسمح الصمامات الثلاثية بتكبير رسا 
وو ی ا ر لفون وإشارآت الميكروفون. ويم a‏ 
/ عبارة عن صمام ثرميونى (أصل الكلمة المكبرة وموجات لاسلكية خاصة تعرف باسم الموجات الخاملة 
کلمتان یونانیتان تعنی إحداهما احرارة ونی حى بمكن حملها عبر مسافات بعيدة جدا. 
والأخرى جسيمات الذرات المشحونة 
4 كهربائيًا). وتقرم هذه الصمامات شوارب القط 
) بخحويل التيارات الكهربائية عندما بدأت محطات الراديو بثها الإذاعى لأول مرة فى بداية عشرينيات القرن العشرین» کان 
المترددة إلى تيارات كهربائية اللستمعون يستخدمون اجهزة استقبال مصنوعة من مركبات الرصاص او بلورات السبايكزن 
سوال وسلوك رفيعة عرفت باسم شرارب القط. كانت الإشارات اللاسلكية ضعيفة» لذا كان يتم 
e) SEEKS‏ استخدام سماعات الرأس . اشتملت هذه السماعات على زوجين من الأجهزة التى تحول التيارات 
اا الكهربائية المتنوعة إلى موجات صوتية لإعادة ! 


سے 
ص ص 
سے 


َ 
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عبر الموجات الهوائية 
لقد طور ماركونى الراديو كأول نظام عملى لنقل رسائل 
التلغراف لاسلكيًاء وهو ما مكن من إجراء اتصالات 
مستمرة دون انقطاع عبر البر والبحر. 
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احتقاجت الصمامات ومكونات الراديو الأخرى إلى تيار أ ا - e‏ 
کهربائی مستمر. ونظرًا لأن كهرباء الخطوط الرئيسية ! 
تكن منتشرة حتى أربعينيات القرن العشرين» فإن أجهزة 
راديو فى الثلائيبيات والأربعينيات من هذا القرن كانت 
تستدفد بطاريات قوية كبيرة الحجم. لقد نتج عن ذلك أن 
جهاز استقبال الراديو كان كبيرًا وثقيلا. ومع هذا الطراز 
استخدمت سماعة منفصلة. 


Ld OS ۴ ١ 
د ت‎ 0 
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يكن المكشاف البلُورى يعمل إلا عندما 
تعلامس الأسلاك الموصلة مع البلورة. 
وغالًا ما كانت هناك مشكلات 
مرتبطة بعملية الاتصال»› ولذا کان 
من الصعب استخدام الأجهزة 
البلورية. سرعان ما حلت 
أجهزةتستخدم 
الضمامات الأرمونية 
مكان هذه الأجهزة. 
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فى عشرينيات القرن العشرين؛ 
كانت الممامات مغل هذا 
الصمام الثلائى مهمة» ليس فقط 8 
لقبامبأول بث إذاعى صوتى ين ٠‏ أ ا 
إنجلترا إلى اُسترالیا ‏ على ید مارکونی ‏ الرادیو فى كل منزل 

عام 1924 -ولكنأيضًافى تطوير بحلول العشرينيات من الفرن العشرين» كان قد تم بناء 
كاميرات العلفزيون وكذلك أجهزة العديد من أجهزة الإرسال الإذاعى» وكان الراديو فى 


فی کل من ارردا 20 
والولايات المححدة. 7/400 
| 


الاستقبال الجيد 
کان جهاز الاستقبال الأولى 
المعتمد على الصمامات هذا 
بحتوی على مکبر صوت 
داخل خرانة الجهاز. 


رسمها دابیو آر سكوت مجموعة 
من الناس يلتفون حول جهاز 

استقبال الراديو فى إحدى حفلات 
رأس السنة. فى عام 1922 عندما 

رسمت هذه اللوحة» كان الراديو لا يزال 
اختراعًا حديثا يجتذب معظم الناس. 


اخراعات داخل الجسزل, 


ادشف العام مایکل فاراداى (1867-1791) كيفية توليد الكهرباء فى 
عام 1. لکن سنوات كثيرة مرت بعد هذا الفاريخ قبل أن ٫‏ بت 
استخدام الكهرباء فى الاستخدامات المنزلية. فى البداية» أخحذت 
rp i PP TY‏ 
الكهرباء فى الإضاءة» فقد ظهر المصباح الكهربائى ذو الفتيل فى 
عام 1879. وفى عام 1882 تم بناء أول محطة ضخمة لعوليد 
الكهرباء فى نيويورك. بعد ذلك وبالتدريج» عندما بدأ الناس 
کار يدركون كيف بمكن أن توفر الأجهزة الجهد فى المنرل» أخحذت 
الأجهزة اميكانيكيةء مغل المكانس الآلية الأولى التى تعمل بتفريغ 
الهواءء تحل محلها أشكال أكثر فاعلية تعمل بالكهرباء. ومع تضاول 
اعتماد الطبقات المتوسطة على الخدم فى المنزل مع الوقت» فقد أصبح 


دورة المياه | 

ام او من الشائع استخدام الأجهزة التى توفر العمالة. فقد او r‏ :ج . 
SS :‏ بدأت النلاجات ية 

تغدفق به المياه أو دورة المياه على احرکات الكهربائية فى خلاطات الطعام ومجففات iT‏ 7 

کو و الشعر حوالى عام 1920 . كما ظهرت أيصًا فى هذا العشرين. لقد أحدثت هذه 

: ۵م تنتشر 8 1 ۰ rv‏ اللاجات ث ,ةف مجال تخ ر. 

على نطاق واسع إلا مع تركيب التوقيت الغلابات وموافد الطهر والسخانات ا ثورة فى جال تخرين 

شبكات الصرف الصحى فى الكهربائية التى تعتمد على العأثير الحرارى للعيار 

ادن الكبرى. على سبيل المخال› : 5 1 ع ۴ 1 الشا خا 

| تعمل شبكة الصرف الرئيسية الكهربائى. ويتشابه تصميم بعض هذه الأجهزة إلى ا اا 

: 1 ا ع 1 ی 
لندن حتى ستينيات القرن حد ]1 1 ê٤‏ نا احا . WE‏ 

a N‏ کبیر مع تصمیم ب الى الأوتومانتيكى الذى ظهر فى عام 


2 تعمل الروافع والنوابض 
والبخار المنبعث من الإبريق على 
تدشيط مراحل عملية عمل الشاى. 
عند الانتهاء يتم دق جرس 
لإعلان عن أن الشاى جاهر 
للشرب. 


الوقت» کان قد 2 ابتکار العديد 
من الأشكال المطورة من دورات 
المياه. 


کان إبریق سوان الکھربائی الذى ظهر فی عام 1921 اول 
النماذج السابقة تشتمل على عناصر تسخين فى جزء 
منفصل فى أسفل الإبريق» وهو ما كان يؤدى إلى فقد الكثر 


To 1 ing reac 
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قبل القرن التاسع عشر» كان يتعين إشعال نيران لطهو الطعام. وبحلول عام 1879 كان 
قد تم تصمیم جھاز طهو كهربائى» والذى كان يسخن فيه الطعام بفعل الكهرباء المارة من 
خلال سلك معزول ملفوف حول إناء الطهو. وفى تسعينيات القرن التاسع عشر› 


كانت عناصر الدسخين تصنع فى صورة ألواح من الخديد AE‏ 7 
حيث الأسلاك تمر من تحتها. أما عنصر التسخين CC eas‏ 
ال الذى يمكن ثنيه ليأخذ أ ای شکل› : 0 4 1 ا SE E‏ 
فقد بدا استخدامه فى العشرينيات کک ی کے 
من القرن العشرين. ج 7 ن 


www.ibtesaMateoRî 


الخلط بسهولة 
کان خااط الطعام الذى تم اختراعه فى عام 
8 یشتمل على نصلین يدوران بواسطة 
حرك کھهربائی. وقد كانت به مفصلة تتح 
تدویر الخلاط إلى مستوى أفقى. 


FL em‏ الاحتفاظ بالتدفئة 
ن جفف الشعر الكهربائى 0 a‏ كانت المدفآت الكهربائية الأول ت تستخحدم 


ابتکاره عام 1925 یشتمل على سخان بسيط | 
ومروحة صغيرة. وقد كان مصنوعامن 
الألومونيرم وله مقبض من الخشب., کما کان 


بصيلة داوسنج الرجاجية. وكانت تشبه 
مصباح إضاءة زجاجيا كبير الحجم ينم 
طلاؤه من الخارج ويوضع أمام 
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به مفتاح للحصرل : 
5 ا على عاکس حتی يقرم 
مستویین من الحرارة. بتركيز الرارة | 
المنبعنة منه. 
عنصر المكواة الكهربائية 
تسخین کان اول مكواة كهربائية تسخن عن طريق 


قوس كهربائى بين القضبان الكربونية 
وقد کان ذلك شدید الخطورة. وفی عام 
182 اخترعت مكراة كهربائية أكثر 
أمانا. ففى هذا الطراز استخدم سلك يتم 
تسخینه کھربائیاء کما هو الخال فی لوح 


المكواة الثقيلة (الصورة إلى اليمين) 
کان الشكل الأكثر اندشارًا للمكواة من القرن الثامن 
عشر حتى بدايات القرن العشرين هو المكراة 
النقيلة. و کان یتعین استخدام انتین من هذه المكواة؛ حیث کان يتم | i‏ 
وضع إحداهما على وهج انار فى حين يتم استخدام الأخرى في ا 

| 


ا 


الطهو السريع (الصورة إلى اليمين) 
اخترع الفرنسى دنيس بابين جهاز الطهر | 
باستخدام الضغط فى عام 1679ء وقد 8 
أطلق عليه «الهاضم الجديد». ففى هذا | 
الجهاز» بتكون بخار شديد الحرارةذر | : 
ضغط مرتفع داخل الوعاء القوى. فکانت | | 
درجة الحرارة المرتفعة تعمل على طهر 
3 #ر الطعام فى فترة قصيرة جذا. 


أعمال التنظيف (الصورة إلى اليسار | 
۱ كانت المكدسة الآلية التى تعمل بالتغريغ الهوائى 

1 ای کی دت ف ا ا 
إلى شخصين لشغيلها. فقد كان يعم تشغيل | 
e Tg‏ 
الفضلات للداخل. لقد بدأ الأمريكى ويليام ” 
ھوفر فی تصمیم المکانس الكھربائية i‏ 
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انبوب شعاع الكاثود 


فی عام 1887 کان الفیزیائی ویلیام کر وکس يفحص خصائص الکھرباء. وقد کان یستخدم انبوبًا 
زجاجیًا یحتوی على لوحین معدنیین» وهما القطبان الکهربائیان. عندما کان يتم تطبيق جهد مرتفع ودفع 
الهواء إلى حارج الأنبوب» كانت الكهرباء تمر بين القطبين الكهربائيين وتدسبب فى حدوث توهج فى 
الأنبوب. ومع انخفاض الضغط (والاقتراب من الفراغ) كان الضوء ينطفئ» بيد أن الزجاج نفسه كان 
يتوهج. لقد أطلق كرو كس على الأشعة النى سببت ذلك أشعة الكاثود؛ والتى كانت فى الواقع سيلا غير 
مرئى من الإلكترونات. فيما بعد صنع فرديناند براون أنبوبًا له نهاية مسطحة مطلية بمادة تتوهج عندما 


تسقط عليها أشعة الكاثود. لقد كان هذا الاختراع الأساس الذى قامت عليه بعد ذلك أنابيب أجهزة اكتشف فيلهلم رونعجن الأشعة السينية 


استقبال التلفزيون الحديثة. اددام ابوب ستا راوچ کر رک 
ئى عام 1895 . 


'@ 


لوحان معدنيان . 
أشعة الكاڈ افا توت خر 
2 1 ده الشعا 
الالكترونات المنبعثة وا خر ردد انوع 


عرض الصورة (الصورة أدناه) 


الشاشة . مطلية بمسحوق بحلول العقد الرابع من القرن العشرين» كان أنبوب براون هو جهاز البيان عالى السرعة 


أسفل الأنبوب a . me‏ فى قلب أهم جهاز فى جال الهندسة الإلكترونية, ألا وهو راسم الذبذبات الذى يعمر 
TT‏ و افا بأشعة الكاثود. فمع الاستعانة بدرائر المسح والتكبيرء جعل هذا الجهاز 

الذى مکو عام ٠‏ شعاع من رؤية الموجات الكهربائية غير المرئية مكنة. 

1807 اا الإلكترونات 

مسطحین يشکلان معا أ 

زاوية قائمة. كان يتم ۰ = \ AR E aA‏ 

طلاء الشاشة عسحوق فسفورى. وعن طريق 3 : 8 که REED / Ry‏ 1 ا E SERE‏ 


تطبیق جھد کھربائی على الألواح» کان براون 
وجه حزمة الإلكترونات (العى أطالق عايها 
أشعة الكاثود؛ لأنها تنبعث من الكاثود) لتكون 
بقعة من الضوء على الشاشة. وقد نمكن من 
نحريك هذه البقعة المضيئة عن 

طریق تدوع اجهل غین ور 


YS 
7 


E r 
ل العامل غير المرئى (الصورة إلى اليمين)‎ 
لاحظ الفيزيائى الألمانى فيلهلم رونتجن شكلا آخر من أشكال الإشعاع - علارة على‎ 
أشعة الكاثود - كان ينبعث من أنبوب تفريغ عند استخدام جهد عال جذا. وعلى‎ 
عكس أشعة الكاثود» فإن هذه الأشعة» التى أطلق عليها اسم أشعة إكس (×) (الأشعة إ‎ 


مادق إلكترونات 


E 9‏ السينية) وهو رمز الشىء غير المعروف» أ تكن تتحرف ببب إ7Q, EAA‏ 
ا الألواح ذات الشحنة الكهربائية ولا بسبب المغناطيس» كما كانت 
١‏ تر عبر المواد والألواح الفوتوغرافية المعتمة. ا 


جهد عال الأقراص الدوارة (الصورة إلى 
اليسار) 
لوح فوتوغرافى يسجل الأشعة فى عام 1884, نمكن بول نيبكو من اختراع 


٠.‏ نظام من الأقراص الدوارة ذات الحلزونات 
امنقوبة لتحويل الجسم إلى صورة على شاشة. 
رار فى عام 1926 استخدم الخترع الإسكتلندى 

# جون لوجى بيرد (الواقف فى هذه الصورة) 
أقراص نيبكو» وليس أنبوب أشعة الكاثود؛ 
ليمنح العام أول شكل من أشكال التلفزيون. 


EET EEE CAS 
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انتشار التلفزيون 

فى عام 1936ء بدأت هيئة الإذاعة البريطانية (بى بى سى) لأرل مرة 
خدمة البث التلفزيونى عالى الوضوح من هذا الاستوديو فى أليكساندرا 
بالاس فى لندن. فى البدايةء كانت تتم الاستعانة بنظام برد ونظام آخر 
يستخدم أنبوب أشعة الكاثود. وقد كان استخدام النظام الثانى يؤدى إلى 
خصول على أفضل النتائج لذا لم يتم استخدام نظام بيرد مطلقا بعد 
ذلك. وفى عام 1939,. بدأت الشركة الأمريكية )۸٤١۸(‏ أول خدمة 
نلغربونية إلكترونية كاملة فى أمريكا. 


کان الکثیر من هذه الأجهزة 


لتوجيه الحزمة الشعاعية 


تلفزيون أقل تكلفة ج f resa mle‏ 
فى نهاية العقد س د 
القرن العشرين» تمكدت الشركة اليابانية سونى من تطوير ‏ 
وتسجيل براءة اختراع للنظام تراينيترون (ثلاثى النيترونات)» 
وهو أنبوب أشعة كاثود بتصميم مختلف عن أنبوب الألوان 
الأصلى الخاص بشركة ۸٥۸‏ الأمريكية. وقد تمغلت أهمية 
ذلك فى أنه لر يعد يتعين على الشركة أن تدفع رسوما لموأسسة 
الإذاعة الأمريكية لكل أنبوب يتم تصنيعه. 


مدفع إلكترونات ا 2 
ينتج حزم منفصلة نت 


أسرع مما تلاحظه العين (الصورة أدناه) 

حتى العقد السادس من القرن العشرين» كانت 
معظم أجهزة استقبال البث التلفزيونى الموجودة 
فى المنازل تنج صورا بيضاء وسوداء وكانت 
تعتمد على الصمامات (انظر الصفحة 52). وقد 
کان «الأنبوب» يتكون من مدفع إلكترونات 
واحد ينتج حزمة شعاعية تقوم عسح الشاشة 
حوالی 50 مرة فى الغانية. وعندماتطورت 
التقنيات» تم العمل على تقصير طول الأنبوب. 


شاشه فوسفوریه 
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لان الصندوة الصورة اعا 


کانت أجهزة التلفزيون الأولى» مغل نموذج N‏ 
فیکتور الذى أنتجته شركة ٣۸‏ ۸› ذات و 


التى كانت توضع فى صندوق 
كير الحجم. فى هذا الوقت» 


%8 0 : | المركبات المحمولة جوأ 
8 لطبر 6 كانت «المركبة البخارية الهوائية» التى 
۱ اخترعها هدسون وسترینجفیلو تشتمر 
كان أول الخلوقات التى طارت فى طائرة من صنع الإنسان ديكا صغيرًا وبطة وشاة. بای eT‏ 
لقد تم إرسال هذه الحيوانات لأعلى فى منطاد يطير بالهواء الساخن تم اختراعه على يد رقد كان لهذه المركبة ذيل منفصل 
الأخوين الفرنسيين مونتجولفييه فى سبتمبر من عام 1783. عندما حط المنطاد بهذه ا 
الحيوانات بسلام» تشجع الأخوان لفكرة إرسال اثنین من أصدقائهما وهما بیلاتر دى شکل غریب ولکنها كانت ذات 
روزیبه ومارکی دارلوند فى رحلة طيران فوق باريس لمدة 25 دقيقة. وقد كان من بين الرواد فى جال الطيران ‏ تصميم عملى بشكل مدهش. 
باستخدام طاقة الحركات الإنجليزيان ويليام هدسون وجون سترينجفيلو اللذان صمما OT REE‏ 
نموذجا لطائرة تحصل على الطاقة من محرك بخاری فى أربعينيات القرن 
التاسع عشر. ليس من المعلوم ما إذا كانت هذه الطائرة قد 
طارت بالفعل أم لاء لكن من المرجح أنها قد فشلت | 
بسبب ثقل الوزن وقلة الطاقة الصادرة من ج 
الحرك. بيد أن ذلك لا يمنع أنها كانت Q0‏ 
تتمتع بالكثير من سمات الطائرة 
الناجحة. لقد كان الأخوان الأمريكيان رايت 
هما أول من تمكن من الطيران بقوة الحركات وبشكل تمت 
السيطرة عليه باستخدام طائرة مكتملة الحجم. لقد كانت طائرتهما فلاير 
التى صمماها فى عام 1903 نحصل على الطاقة اللازمة من حرك خفيف 


أجنحة من الخشب e‏ 


الوزن يعمل بالبنزين. وقماشالقب _ | ! | )ا »× ) 


A XK vv zl 1‏ 
ا | / 
الرحلة الاولى (الصورة أدناه) Alk‏ ( 
فی 4 یونیو عام 1783 تمکن جوزیف وإتیین مونتجولفییه 1 
من اختراع منطاد ورقى يعمل بالهواء الساخن. وقد ارتفع ا ا 
هذا المنطاد فى الهراء لمسافة تصل إلى حوالى 1000 متر Zale‏ چ , ) 
TET FOOTY, 3‏ ۱ آ1 و ا 3 
3y‏ فده). وفى وقت کی س قام ا ا 
الأخوان بارسال الركاب من الحيوانات والبشر. : : : 


جناح آلى 
منذ مايقرب من 500 سنة 
مضت» صمم ليوناردر 
دافیدشى عددا من الآلات أله 
الطائرة. لقد كان معظم هذه أأأ 
الآلات به أجنحة مرفرفة آلية. | | 
وقد كتب على هذه الآلات | 
الفشل بسبب الجهد الكبير 

الذی کان مطلوبًا حتى ب 1 
ترفرف الأجنحة. كما )| 

صمم ليوناردو أيضًا طائرة % 
مروحية بسيطة. : 


9 الانزلاق الحر (الصورة أعلاه 
e‏ تم بناء أول طائرة شراعية (منزلقة) تحمل طيارًا علو | 


i 6 e‏ بد المهندس الألانى رتو ليليغال. وقد قاہ ہہ 


1 4 المهندس بالكثير من الرحلات الجوية بين عامى 
1891 و1896 عندما لقی حتفه من جراء عص 
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سيد العالم (الصورة إلى اليسار) 

لقد ظهر تصميم الآلة الطائرة فى كتاب «سيد العالم» الذى 
ق" کنبه جولز فیرن. م يكن فيرن واضحا فيما تعلق بمصاار ر 
8| الطاقة كما أن التصميم بصفة عامة أ يكن عمايا. 


إلى اليمين) E‏ 
كان رذج الطائرة الذى صعه كلمن هنسون ٣‏ 

وسترينجفيلو يشتمل على حرك بخارى خفيف الوزن 
مصنوع خصيصًا - وهو النوع الوحيد الذى كان متوفرًا 
فى ذلك الوقت - حتى يقوم بتدرير المروحتين. 


N 
EN 


 t- 


التحكم والسيطرة (الصورة أعلاه) أول طائرة تعمل بالمحرك 
لقد قضى الأخوان الأمريكيان ريلبر وأورفيل رايت فى 17 ديسمبر من عام 1903ء 
ثلاث سنوات فى إجراءنجارب على الطائرات تمكنت الطائرة فلاير من 
الشراعية حتى يتعلموا كيفية التحكم فى الطائرة. الإقلاع بالقرب من كيتى هوك 
وفى الطائرة فلاير» كان موضع الطيار على الجناح فى ولاية نورث كارولايناء 
السفلى وكان يقوم بتغيير اتجاه الجناحين للتحكم فى ركان الطيار هو أورفيل رايت. لقد ارتفعت الطائرة حتى وصلت إلى ارتفاع 3 
الطائرة عند الدوران. كماكان بالطائرةأيضًا أمتار (10 أقدام) وهبطت بقرة بعد 12 ثانية. لقد قام الأخوان بإجراء ثلاث 
روافع (للارتفاع رالهبوط) ودفات (للتحكم فى محاولات أخرى للطيران فى هذا اليوم. وقد امتدت الرحلة الأطول 
حركة الطائرة فى اتجاه الجانبين). فيها لمدة 59 ثانية وقطعت مسافة 260 مترًا (866 قدمًا). 
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البلاستيك هو مادة بمكن تشكيلها بسهولة لتأخحذ الكثير من الأشكال اختلفة. وقد 2 استخدام البلاستيك ی البلاستيك فى الغالب لها 

البداية لتصميم أشكال شبيهة بتلك المصنوعة من المواد الأخرى» ولكن سرعان ما تبين بوضوح أن للبلاستيك و ا | 
EEN‏ : ۴ ۴ ۱ نزت ء مشتفه من 

سمات وخصائص مفيدة فى ذاته. ويتكون البلاستيك من جزيئات طويلة شبيهة بالسلسلة تتكون من خلال عملية اسم العا اا کان ستل 


(تعرف باسم البلمرة) يتم من خلالها اتصال الجزيئات الصغيرة معا. وتعطی الجزيئات الطويلة النانجة للبلاستيك هذه الواد يستخدم فى صناعة 


ف ٤ ٤‏ الأمشاط ومقابض السكاكين 
خصائصه وصفاته الخاصة. وقد كان يتم تصنيع اول انواع البلاستيك وهر 
الباركيسين عن طريق تغديل السليولوزء زهو عبارة عن جزىء شبيه بالسل سل 022 7)4 
N / e a‏ 9 


والذی تم اختراعه فی عام 1907. جدیر بالذکر أن الكيميائيين فى عشرينيات 

وثلانينيات القرن العشرين قد طوروا طرق لصناعة البلاستيك من المواد التى يتم 
استخراجها من البترول. وقد ادرت جو رفخ رفن طاق من الراد 3اك فدات دوا 
فيمايتعلق بالحرارة والكهرباء والبصريات والقولبة. وتم اسنخدام ‏ بعض آنواع 
البلاستيك مثل البوليثيلين والنايلون والأكريليك على نطاق واسع فى الوقت الحالى. 
مادق قابلة للاشتغال فاا 
اسيك يرف اسم السلولوي. كان سم ام ٠‏ أول أنواع البلاستيك (اصورة إلى ايسا 

بل( ستیكت يعرف ب يولوید. س : 9 TE‏ 8 

ديل للعاج لصناعة كرات البلياردو والأشياء الصغيرة مغل علة فى عام 1862. تمكن ألكسندر باركس من صناعة مادة دة تتحمل الحرارة . 
المساحيق هذه. كان للمادة تأثير محدود فى البداية» ولكن فى عام قوية بمكن قولبتها لأخذ أأشكالا مختلفة. 2 ا a ri‏ 
9, بدأ جور ج إيستمان استخدامها كأساس لأفلام الصوير الادة اسم «الباركيسين» 
الفوتوغرافى. لكن مع الأسف» كان بها عيب يتمثل فى سهولة ‏ ركانت أول بلاستيك 


| جيكى المولد الذى كان يعمل فى 
ابرھ ا من فقا أحد أنواع البلاستيك من 


weh 


اشتعالها واحتمال انفجارها أحيانا. نصف صناعی. المواد الكيميائية الموجودة فى قار الفحم. وقد ۰ 
كان هذا النوع من البلاستيك»› والذی أطلق عليه : 

الاستخدامات المنزلية علبه سلیولوید ) اسم الباكلايت» مختلفا 

ا | ّ أ عن الأنواع السابقة من 

انسمت انواع البلاستيك فى ا البلاستيك لأن را 

ارت العدرين .اتدل لجز | بسانتي ا 

فورمالدهید بانھا په رک سامة) 


كما كان بمكن تلوينها بالأصباغ الصناعية. 
وکانت تلك الأنوا ع تستخدم فی صداعة الصناديق ‏ 
وعلب الساعات ومفاتیح البيانو والمصابيح. - 


00 


نظارة من الأكريليك 


والذى يطلق عليه البوليسترين الممدد. 


أشكال وأحجام 
فن‌النكنتشكيل 
البلاستيك ليأخذ 
أشكالاً متشابكة 
ومعقدةمثل 

هذه الشبكة 


الرفيعة. 


بات | . 


الألياف البلاستيكية (الصورة إلى اليمين) 

کان الكيميائى الأمريكى والاس كاروثرز هو من أنتج نوع البلاستيك 
المعروف باسم النايلون فى عام 1934. كانت هذه المادة ماثلة للحرير 
الناعى ومن الممكن تشكيلها فى منؤرة خيوط رفيعة ونسجها فى صورة 
قماش أو جدلها حول بعضها لصناعة حبل یتساوی فی قوته مع كابل من 


SS‏ الصلب. كذلك, فقد تم اكتشاف البوليستر فى عام 1941 وهو نوع آخر 


من البلاستيك يناسب صناعة الألياف» وتدسج ألياف البوليستر فى صورة 
قماش يتم منه تصنيع القمصان والبناطيل والفساتين. 
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بلاستيك منتفخ (الصورة أعلاه) 

تمت صناعة البوليسترين لأول مرة فى العشرينيات من القرن 
العشرين. وقد كان يتم تصنيع هذا النوع من البلاستيك فى شكلين؛ 
“ أحدهما صلب والآخر منتفح خفيف الوزن ملىء بالثقوب الصغيرة 
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السيلكون 


كانت أجهزة الراديو والتلفزيون فى البداية تعمد على استخدام الصمامات (انظر صفحة 52) للتعامل مع 
التيارات الكهربائية. لقد كانت هذه الأجهزة تدسم بضخامة الحجم وسرعة التلف وارتفاع تكلفة 
الإنتاج. فى عام 1947 اخترع العلماء فى معامل بيل للتليفون فى الولايات المحدة أجهزة 
ترانزستور أصغر حجمًا وأرخص ثمنا وأكثر فاعلية للقيام بالوظيفة نفسها. ومع تطوير سفن الفضاء 
كانت لا تزال الحاجة تقتضى التوصل إلى مكونات أصغر؛ ومع نهاية الستينيات من القرن العشرين» م 
وضع آلاف من أجهزة الترانرستور وا مكونات الإلكترونية الأخرى على شرائح من السيلكون 
تبلغ مساحتها 5 مليمترات مربعة فقط. سرعان ما أصبحت هذه الشرائح تستخدم فى الكثير 
من انجالات الأحرى» وذلك لتحل محل أدوات العحكم الآلية فى الكثير من الأشياء التى تترا 
بين غسالات الأطباق إلى الكاميرات. كذلك» فقد أخحذت هذه الشرائح تستخدم بدلا من الدوائر 
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کان جهازتشارلزبابدج (محرے 
الاختلاف» الذى يعتبر الأساس الذى 


ê ET LL :‏ : ا e‏ قام عليه الكمبيوتر عبارة عن جهاز 

الإلكترونية كبيرة الحجم فى أجهزة الکمبیوتر. ھکذاء فإن جھاز الکمبیوتر الذی کان يبلغ من E sae‏ 

الضخامة ما يملا غرفة كاملة أصبح من السهل الشرائح الصغيرة للغاية بوظيفة مثر 

قق هذه الآليات الضخمة الت بمعب 
dT 0 |‏ 1 احتوا وه فی صندوق صغر یکن أن ااا لتی 


اهي يوضع على سطح مكنب, لقد 

تلا ذلك ثورة فى تكنولوجيا المعلومات» حيث 
الکمبیوتر تستخدم فی کل شیء بدءا 
الى إدارة الإدارات الحكومية. 


حيث أصبحت أجهزة 


من الألعاب روصولا 
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من الشرائح لقيام بوظائف معينة - مثل شرائع! الا 1 


۱ وشرائح العابلة المركزية. وكل شريحة من السيلكون. 


a Ey: 
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CE 


بلورة السيلكون 
عادة ما يوجد السيلكون متحدا مع الأكسجين 
فى صورة السيليكاء والذى أحدأشكاله 
الكوارتز. رالسيلكون النقى مادة قرية غير 
معدنیة لها لون رمادی داکن وتکون بلورات. 


يعم بناء الوصلات والمكونات الكهربائية فى طبقات على رقاقة من السيلكون 


النقى سمكها 0,5 مليمتر. فى البدايةء يتم طمر الشوائب الكيميائية فى مناطق 
معينة من السيلكون لنغيبر خصائصه الكهربية. ثم يتم وضع وصلات الألومنيوم 
(وهى التى تعادل الأسلاك التقليدية) على سطح الرقاقة. 
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والتى تبلغ مساحتها عدة مليمترات مربعةء توضع فى إطار 
من الوصلات والدبابيس مصنوعة من النحاس المغطى 
بالذهب أو القصدير. وتربط السلوك الذهبية الرفيعة 
لوحات الموصلات الموجودة حول حافة الشريحة بالاطار 
ویتم وضع كل هذه التركيبات فى غطاء واق عازل. 
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الربط بالأسلاك فى سفن الفضاء (الصورة أدنام) أجهزة سطح المكتب 
على لوحةدائرةكهربائية لأجهزةالكمبيوتر أهمية كبرىعلى لقد شهدت نهاية العقد السابع من 
مطبوعة» يتم حفر النحاس الحيط ‏ السفن الفضائية مثل هذا القمر الصناعى. القرن‌العشرين ازدهارًا فى جال 
با لسارات الموجودةعلى لوحة ريعنى استخدام شريحة سيلكون أنه من الكمبيوتر. ففى الولايات المححدة» 
عازلة. تغبت المكونات» التى المكن وضع أجهزة التحكم فى مساحة قدمت شركة کومودور جهاز ۲۴۲› 
تشتمل على شرائح السيلكون» . , محدودة على متن السفينة. وهو أحد أول الأجهزة الشخصية 
أو تلحم داخل ثقوب فى لوحة التى تم إنتاجها بكميات كبيرة. وقد 
الدائلرة استخدمت هذه الأجهزة 


i AL EI 3 کی اجر کی ب‎ E E E. 


° professional 


computer 20017 Series 


ا بطاقة التليفون الذكية 
E‏ تحتوى البطاقات الذكية على معالج صغير الحجم للغاية وذاكرة على شريحة واحدة 
س ا من السيلكون. عندما يتم إدخال البطاقة إلى التليفون» فإن الشريحة تستقبل الطافة 
N‏ ۳ ج والبيانات عبر الملامسات الذهبية. بمكن بعد ذلك للشريحة أن تقوم بعمليات فحص 
چ 7 1 الأمان وتسجيل عدد الوحدات التى تم استخدامها بالفعل. 
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على المسار الصحيح توضح نظرة قريبة إلى الشريحة سلوك 
إذاما وضعت تحت اليكروسكوب»فإن الموصلات المرتبطة بالسيلكون. ولتوصيل تلك 
الدوائر الموجودة على الشريحة تبدو كشبكة الأسلاك يتعين استخدام الإنسان الآلى؛ وذلك TELECARTE‏ 
من مسارات الألومنيوم وكتل من السيلكون» لأن المكونات صغيرة الحجم جذا وليس هناك بد جد 

رالتى تتم معالجتها لتوصيل الكهرباء. من تشبيتها فى المكان الصحيح بدفة متناهية. 


S0 UNITES 
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x‏ بدأ إنتاج كارتون 
لحا التتراباك فى عام 
2 على يد رجل الأعمال 


السويدى روبين روزينج. 

ويتناسب تصميمه المتقن 

كارتون تتراباك لحفظ السوائل متل اللبن والعصير 
اللن والحساء. 

تم استخدام الباركود لأول مرة فى عام 1974. 

حيث يقوم جهازمسح بأشعة الليزربعملية 


«قراءة» رقم الباركود حتى يتمكن الكمبيوتر من البحث عن 
المعلومات الخاصة بالمنتج مثل 
الاسم والسعر. 


ز@ 


XK‏ صنعت عرية الجليد الحديثة فى الخمسينيات من 
م القرن العشرين على يد المخترع الكندى جوزيف 
أرماند بومباردييه. ومثلها مثل الدراجات البخارية التى 
توضع على زلاجات يستخدمها عمال الغابات والإغاثة 
١‏ | والسباقات. 

| 
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من بين المعدات التى استخدمها جون لوجى بيرد 
فى بناء نظامه التلفزيونى الأول ضوء دراجة وإبرة 
خياطة! 


على يد دوج إنجلبرت. مع ذلك» لم يطلق عليه 
هذا الاسم فى ذلك الحين. لقد أطلق عليه اسم «مؤشر 
موصضع س-ص». 


لقد بدأ تداول الأقراص المدمجة لأول مرة عام 
م 1987. ولقد کانت اختراعا مشترگا بین شرکتین 
سونى وفيليبس للا لكترونات. فى البداية؛ كانت الأسطوانات 
تستخدم فى تخزين الملفات الصوتية فقط. أما اليوم» فإن 
هذه الأسطوانات المدمحة تحمل أيضا ملفات الكلمات 
والصور؛ بل وحتى الأفلام. 


x | (‏ تم اختراع فأرة الكمبيوتر (الماوس) فى عام 1905 
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x‏ أنتجت أول حوامة وكانت تحمل اسم 5۸.١1‏ فى 
لحا عام 1059. وقد صممهاالمهندس البريطانى 
کریستوفر کوکریل. كانت تنزلق على سطح الماء أو الأرض 
مدعومة بوسادة هوائية يحتوى عليها طوق من المطاط. 


كانت حرب الفضاء (كة۷ ء٥م5)‏ هى أول لعبة من 
£ ألعاب الكمبيوتر على الإطلاق. وقد أنتجت عام 
2 علی ید طالب جامعی فی معھد التکنولوجیا فی 
ولاية ماساتشوستس. 


قى عام 1ء نجحت آول عملية زراعة قلب 
صناعی کامل للمريیض روبرت تولز. فقد كان هدا 
القلب الصناعى الذى كان فى ححم ثمرة الجريبفروت وكان 
يحمل اسم أبيوكور (١0٤٥1ا4)‏ يعمل معتمدا على بطارية 


موضوعة فى القفص الصدرى. حيث كان القلب الصناعى یمکن ارتداؤه 


قبل ذلك يحتاج إلى مصدر خارجى للطاقة؛ وبالتالى فإن 
أی شخص یعتمد علی قلب صناعی کانت تخرج من صدره 
أسلاك. 


لقد اخترع الصينيون أول فرشاة للأسنان 
منذ 500 سنة مضت. وكائت هذه الفرش 


0 3 1 
أ تصنع من شعرالخنزير. أما أولى الفرش 
3 الثلاثينيات من القرن العشرين. 


& العالم. وفى حوالى عام 00 ميلادية» جاء هيرو 


السكندرى بآلة بيع مشروبات. فقد كان وضع عملة معدنية 
فى فتحة هذه الآلة يؤدى إلى تحريك سدادة من الفلين 
حتی سيل مشروب من ال اء للخارج. 


x‏ اكتشف التفلون عن طريق المصادفه؛ 
م والتفلون هو طلاء للأوعية البلاستيكية 
لا بلتصق به الطعام. وقد اكتشفه الکكيمیيائى 
روی بلانکیت فی عام 1938 عندما کان یجری ر 
اختباراته على غاز التترافلوروثيلين. 0 
ويتميزالتفلون بقدرته على تحمل درجات 
حرارة متلخفضهةه لدرجهةه 270 درجه 
فهرنهايت تحت الصفر) وكذلك 
الحرارة المرتفعة لدرجة 250 درجة 
موية (480 درجة فهرنهايت). 


لقد نم اختراع اللبان الفقاعى 
فی عام 1928 على يد والترديمر. 
نقد قام بتعدیل مکون من مکونات اللبان 
العادى وذلك حتى تكون صالحة لعمل 


joes 


الفقاقيع. 
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جهاز 
Poma®‏ 


جهاز کمبیوتر 


x‏ لقد تمت إزاحة الستار عن أجهزة الكمبيوتر التى 
لم يمكن ارتداؤها للمستهلكين عام 2002 عندما 
أخرجت الشركة الأمريكية إکسیبرنو منتجها بوما )۴٠۳(‏ 
إلى النورء الكلمة اختصار للكلمات الإنجليزية التى تعنى 
«جهاز وسائط متعددة محمول». يتم تنبيت وحدة المعالحه 
المركزية لهذا الجهازفى حزام المستخدم فى حين يتم وضع 
الشاشة المربعة التى يبلغ حجمها 2,5 سم (1 بوصة) آمام 
إحدى العينين. 


x‏ لقد تم تطوير أجهزة الاستقبال الخاصة بالنظام 

العالمى لتحديد المواقع للقوات الجوية الأمريكية 
فى السبعينيات من القرن العشرين. فعن طريق تبادل 
المعلومات مع العديد من الأقمار الصناعية» يمكن لجهاز 
الاستقصال تحديد الموقع بدقهة. 


تم اختراع جهاز التنفس طراز )۸٩٠2۲٠٣8(‏ 

5 تحت الماء على يد عالم المحيطات الفرنسى 

جاكيه كوستو الذى تمكن أيضا من التوصل 

إلى طريقهة متطورة للتصوير تحت 

م للاء.وقداستخدم كوستو 

اختراعاته لعرض عجائب 

عالم ما تحت البحارعلى 
مشاهدى التلفزيون. 
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الغواص والمخترع 
جاکیه کوستو 


www.Ibtesama.com 


دین کامن علی جهاز سیجوای الذی اخترعه 


سس: هل هناك أی مخترعين مشهورين فى الوقت الحالى: 


يبدوالأمركمالوأن الماضى ملىء بالمخترعين 
a‏ المشتهورين؛ ذلك لأن المنتجات والاختراعات فى 
العالم الحديث تتم عادة بواسطة فرق عمل تعمل لصالح 
الشركات الضخمة. ويعتبردين كامن احد المخترعين القلائل 
_ أ المشهورين فى العالم اليوم. فبينما كان لا يزال طالبًا صمم 
كامن مضخه تسريب يمكن ارتداؤها تقوم بحقن المرضى 
بالجرعات المناسبة من العقاقيرالتى يحتاجونها. ثم قام بعد 
ذلك بصناعة أجهزة غسيل كلى ومضخة أنسولين محمولة. 
ولا تتركز كل اختراعات كامن فى مجال الطب. فضفى عام 
1 قدم جهاز سیجوای لنقل البشر؛ وهو جهاز نقل ذاتى 
التوازن به جيروسكوب (بوصلة دوارة) متکامل. ویری کامن أن 
هذا الجهاز سوف يحدث ثورة فى مجال نقل البشر لمسافات 
قصيرة لا سيما فى المدن. على سبيل المثال» سوف يتمكن سعاة 
البريد من توصيل البريد بشكل أسرع وأكثر كفاءة. 


سس: أىالاختراعات قلص حجم العالم فى ثلاثة عقود؟ 


. لقد بدأ ظهور الإنترنت فى عام 1963 فى الولايات 

»)۸ R۴۸ ۰۲( المتحدة تحت اسم إیه آر بی إیه نت‎ d 

وهى شبكة من أجهزة الكمبيوتر المتصلة لحماية البيانات 

العسكرية فى حالة وقوع هجوم نووى. وفى إطار هذه 

الشبكة» كان هناك بعض جوانب التقدم المهمة. حيث ظهر 

| البريد الإليكترونى (فى عام 1971) والتلنت» وهى طريقة 

للتحكم فى أجهزة الكمبيوتر عن بعد (1972) وبروتوكول 

نقل الملفات (۴۳۶) الذى يساعد فى نقل الملفات (1973). 

وبحلول الثمانينيات من القرن العشرين؛ تطورت الإنترنت 

لتصبح شبكة عالمية. ولكن الأمرتطلب الانتظار حتى 

منتصف التسعينيات من القرن نفسه حتى تصل تقنية 

الشبكة العنكبوتية العالمية إلى القدر الكافى من التطور 

لجعل الإنترنت أداة حيوية فى الجامعات والشركات والمنازل. 

تتيح شبكة الويب للناس تبادل النصوص والأصوات والصور 
الثابتة والأقلام حول العالم . وذلك خلال توان معدودة. 


لاذا يتم التوصل إلى معظم الاختراعات عن 
طريق الشركات وليس على يد الأفراد ؟ 


ج ٠‏ تشتهرشركة الإلكترونيات اليابانية سونى 


س 


أستلةوأجوية 


باختراعاتها السباقة التى اشتملت على 
الووكمان والبلايستيشن والكلب الآلى أيبو. 
قليلون من يمكنهم تحديد أسماء الأشخاص 
المشاركين فى اختراع إلى هده المنتجات. ويرجع 
ذلك إلى انه مع تحول التكنولوجيا إلى شكل 
أكثر تعقيدا» أصبحت هناك حاجة إلى فرق 
عمل كاملة من المتخصصبن للعمل فى 
جوانب الاختراع المختلفة. كما أن بناء 
واختبار التقنيات الجديدة يتطلب اجهزة 
متطورة ومكلفة لا يمكن توفيرها إلا فى 
الشركات الضخمة. وتقوم مثل هذه 
الشركات بتسويق الاختراعات الحديدة 

تحت اسمها الخاص»والذى يمتل علامه 
تجارية يتعرف عليها العملاء. حتى ولو 

تم اختراع المنتج الجديد على يد 
موظف واحد» فإن الشركة لن تقوم على 
الأرجح بتسويقه تحت اسم المخترع. 

لعل السبب فى ذلك يرجع إلى انه ريما 

فى وقت ما فى المستقبل ينتقل هذا المخترع ليعمل فى 
شركة منافسة. 


, كيف يقوم الخترعون بحماية أفضل 
س. اقكارهم؟ 


d‏ إن الطريقة الوحيدة لضمان ألا يقوم آى شخص 


أسرع مركبة تسير على الأرض 

فى نيفادا عام 1983 تمكنت سيارة تعمل بمحرك نفاث 
تحمل اسم ثراست 2 (۲2ء٠إ۲۲)‏ من تسجیل الرقم 
القياسى لسرعة السير على الأرض وهو | ميل فقد 
سارت هذه السيارة بسرعة 1019,47 كيلومترفى 
الساعة (أى 633,47 ميلا فى الساعة). لقد تم تصميم 
هذه السيارة على يد المهندس البريطانى جون أكرويد. 


bq 


اسرع جهازترانرستور 
من المقررأن يتم استخدام جهازترانزستور من السيلكون 
يضاء ويطفاً 1,5 تريليون مرة فى الثانية فى أجهزة 
الكمبيوتر بدءا من عام 2007. تجدرالإشارة إلى أن بعض 
م مكونات أجهزة الترائزستور التى تنتجها شركة 
إنتل يصل طولها إلى 20 نانومتر فقط . أى 
جزء من 4000 جزء من سمك شعرة الإأنسان. 


bq 


محطمو الأرقام القياسية 


بسرقه تصميم الاختراع الجديد تتمثل فى 

الحصول على براءة لهذا الأختراع. ولكل 
دوله مکتب خاص دسح نراءات الاختراع؛ 

والذى يقوم فيه المسئولون بتسجيل 

الخطط والرسومات والمواصضفات. ولا 
يمكن الحصول على براءة اختراع e4‏ 
لاختراع جديدفعلا. بعد ذلك 
يمكن للمخترع آن يقاضى أی 
شخص يحاول تصنيع او بيع 
منتحات تعتمد على الفكرة نفسهاء 
وذلك ما لم يقم هذا الشخص بدفع 
مقابل مادى للحصول على إذن 
باستخدام الفكرة. 


. هل يمكن أن يفون ذكاء 
الاختراع ذكاء مخترعه؟ 


. فى هذه اللحظهة» يعمل العديد من العلماء على 
d‏ بناء آجهزة كمبیوتر ذات ذكاء صناعیى. قد يكون 
لهذه الأجهزة القدرة على اختبار الأفكار من خلال طريقة 
المحاولة والخطأء ومن ثم التعلم من الأخطاء التى تقع 
فيها. فى عام 2002 وصلت قدرة أكثر الأجهزة تطوزا إلى 
القدرة العقلية للخنفساء» لكن التصميمات لاتزال فى 
تطور دانم ومستمر. 


أكثرعدد من براءات الأختراع 

حصل المخترع الأمريكى توماس إديسون 1093 على 
براءة اختراع فى أثناء حياته. اشتملت هذه البراءات 
على 141 يراءة اختراع للبطاريات و389 براءة اختراع 
فى مجال الطاقة والضوء الكهربائى. 


آکبر تلسکوب لاسلکی 

یصل قطر آکبر تلسکوب لاسلکی مكون من طبق واحد 
إلى 305 امتار (1000 قدم). مع ذلك؛ فإن المصفوفة 
الضخمة جدا (۷14) فى نيو مكسيكو أقوى وأضخم 
بكثير. فهذه المصفوفة تتكون من 27 طبقًا تعمل معا 
کتلسکوب واحد. 
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N PO e O gD 
الخط الزمنى للاختراعات‎ 


لقد بدأ تاريخ الاختراعات عندما شرع أجدادنا 


که الأوائل تی استخدام الادوات» وکان ذلك منذ E EN.‏ 
رقاقة من السيلكون؛ اكثر من ثلائة ملايين سنة مضت. مدذ ذلك الحن» e‏ 


1p ٩‏ استمرت البشرية فى توظيف الذكاء والموارد o‏ عام 8000 قبل الميلاد 
eT OTT 1‏ ا التعدين لاستخراج حجر الصوان 
E 1‏ جي ساعد تاي وت 0 كان عمال المناجم فى مرحلة ما قبل التاريخ يحفرون فى الأرض 

زمنی للاختراعات لابد آنه سیغفل آکثر نما یشتمل عليه من اختراعات. وفيما اف خو اه رة عو ای گا س 

فة فقط ى الأ ات. حف ة .الات اة ا : أدوات حادة مفيدة. ولأن حجر الصوان كان يوجد فى الحجر 
3 يلى مجموعة ۰ E‏ لهمة لی م الجيرى اللين» فقد كان عمال المناجم يستخدمرن قرون الغزلان 
» اختراعها على مدى العشرة الآلاف سنة الماضية. كأداة بسيطة للكسر. 
: عام 8000 قبل الميلاد 
٠ 3‏ عام 100 قبل الميلاد ء عام 550 ميلادية 
الضغط اللولبى الاسطرلاب 0 

وو - لقد تم اختراع الضغط اللولبى على يد الإغريق. فقد كانوا كان الأسطرلاب عبارة عن أداة س 


٠‏ عام 400 قبل الميلاد ‏ الزيون أو حى اللابس درائر الحرض ن رن ا ر 
م النشابية بين اللوحين. بعد ذلك دراسة موقع النجرم. ر جلي رو 


ا كان الإغريق القدماء أول من كان ينم لف العمود لقدكانعلماء لار 


im 
. 
توصل إلى تصميم النشابية. اللولبى للضغط على الفلك العرب هم‎ 
يمكن للدشابية أن ترمى السهم اللوح العلوى لأسفل اول من اخترع‎ 3 
لسافة أبعد بكثير من القرس بقوة حتى يتم عصر الأسطرلاب‎ 
العادى. العصير أر الزيت أو‎ 3 
المياه الرائدة.‎ 
الضغط الأسطرلاب سا‎ 3 
اللولبى‎ 
3 
ا عام 100 قبل الميلاد عام 550 ميلادية‎ 
3 
 ةيداليم‎ 1902 عام 1892 ميلادية ه عام‎ 
د حرير فسكوز الرايون جهاز صنع الشای الاوتوماتیكی بالمنبه‎ 
كانت هذه الألياف الصناعية أول بديل حقيقى للحرير. لقد كان جهاز صنع الشاى الأوتوماتيكى الذى اخترعه فرانك‎ 
لقد اكتشف ثلاثة كيميائيين بريطانيين عملية صناعة هذه كلارك جهازا خطيرًا. فقد كان يعتمد على إشعال كحول الميثيل‎ 7 
الألياف» بدءًا بمكون طبيعى وهو السليولوز الذى يوجد الذى يودى إلى غلیان الماء فى الإبريق النحاسى. عندئذ» كان‎ 
فى لب القطن والخشب. الإبريق ميل ليملا قدر الشاى- ويطلق المنبه صوت إنذار.‎ | 
و‎ 


عام 6 ميلادية 
رضح المهندس الفرنسى 
جورجی ليكلانشيه الأساس 
الذى قامت عليه البطارية 
الديفة. وقد كان الطرف 
يوضع فى محلول كلوريد الأمونيوم. وفى داخل ذلك كان 
الكربون يوضع فى ثانى أكسيد المنجنيز. 
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ميزان رومانی 


e‏ عام 4000 قبل الميلاد 


الميزان 
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لقد اخترع السومريون الميزان ذا العارضة» والذی یتم من خلاله 
تعليق وعاء قياس من طرفى عارضة خشبية أو معدنية. ثم قامت 
الشعوب اللاحقةء بما فى ذلك الرومان» بعطرير تلك الفكرة. 


٠‏ عام 1088 ميلادية 


الساعة الآلية 
لقد كانت أول ساعة آلية عبارة عن برج معقد ° 


عام 4000 قبل الميلاد 


من العجلات والتروس وكان خترعها »«* 


سو سوځ. وقد كانت هذه الساعة تعتمد على 
ساقية كانت تحرك الآلية للأمام فى كل مرة يتم 


فیها ملء أحد الدلاء. وكل 24 
ساعة» تدور کرة معدنية مغل 
الأرض حول محورها مرة واحدة. 


عام 1948 ميلادية 


برج ساعه سو سونج 


الآلية 


عام 1088 ميلادية 


کامیرا بولاروید 
كانت اول كاميرا «فورية» هی کامیرا بولاروید لاند» التی اخترعها 
الأمريكى إدوين لاند. وقد استخدمت هذه الكاميرا نوعًا خاصًا من 
الأفلام» والذى كان يشتمل على المواد الكيميائية المعطورة 
الضرورية. فبعد دقيقة من التقاط الصورة» تخرج من الكاميرا 


الصورة باللونين الأبيض والبنى. 
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عام 1948 ميلادية 
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گامیرا بولاروید حدیثة 
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ه عام 1500 قبل الميلاد 
الكتابة الصينية 

اللغة الصينية هى أقدم اللغات 
المكنوبة التى لاتزال مستخدمة 
حتی الآن. وکما هو الخال مع 
أول اللغات المكتوبة» وهى 
الكتابة المسمارية السومرية› فان 
شکل تصویری - صور للاشياء 
رالأفكار-ثم أخحذت تع 
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عام 1500 قبل الميلاد 


٠‏ عام 1643 ميلادية 
البارومتر ۱ 
لقدة اختراع الباروهتر» وهر أداة eH‏ 
لقياس الضغط الجوى» على يد ٠‏ 
الفيزيائى الإيطال إيفانجليستا ¦ 
توريعشيلى. لقد وضع طبقا فوق نهاية | ۶ 

أنبوب مغلق من الزئبق» ثم قلبهما | 

كليهما. لقد هبط الرئبق إلى أن إا 
[- ۱ تساوی مستواه مع مستویى 
الضغط الجوى. 


عام 1043 ميلادية 


عام 1965 ميلادية E‏ 
فأرة الكمبيوتر 

اخترع فأرة الكمبيوتر المهندس الأمريكى دوج إنجلبرت فى عام 
5. وقد کان اول جهاز کمبیوتر شخصی يستخدم الماوس هو 
جهاز ماكنتوش الذى أننجته شر كة آبل» عام 1984 . حتى ذلك الحين» 
كان يتعين على الناس استخدام أوامر لوحة المغاتيح. 


ماوس 


عام 1965 ميلادىة 


VTE VW 


الكمبيوتر 


٩‏ عام 000 قبل الميلاد 
طنبور أرشميدس 
تحمل هذه الأداة اسم المفكر الإغريقى أرشميدس» وذلك لأنه 


وصفها عندما رآها تستخدم فى مصر حوالى عام 260 قبل اليلاد 
والطنبور عبارة عن مضخة تقوم برفع الياه لأعلى بطول «العمود 
اللولبى» الموجود فى الأسطرانة عبدما يديرها المستخدم. 


عام 000 قبل الميلاد 


ه عام 1788 ميلادية 

الدراسة 

الدرس هو فصل حبوب الذرة عن القشرة أو العصافة. وقديًاء كان 
يتم ذلك عن طريق ضرب الذرة بعد حصادها بعصاء ولكن فى عام 
8 , تمكن مصمم الطواحين الإسكتلندى أندرو ميكل من اختراع 
آلة لتقوم بهذه الوظبفة. 


عام 1788 ميلادية 


ة عام 1983 ميلادية 
مكنسة دايسون الهوائية 

توصل النخترع البريطانى جيمس دايسون إلى أول :ج 
مكدسة تعمل بالتفريغ الهوائی بلا كيس. o‏ 1 
وقد ألهمه للوصول إلى ذلك زربعة ) 

صناعية» وهى أداة تحدث دوامة 8 
كانت تستخدمهاالمصانعلشفط |[ ٠‏ 
جسيمات الغبار من الهراء. لقد أ 
صنع دايسون نموذجه الأول من 1 
الكدسة الت لیس بها كيس فى عام 
الهوائية جى فورس فى الأسواق فى 
اليابان بعد ذلك بثمانی سنوات. 


مكنسة دايسون الهوائية . 


عام 1983 ميلادية 
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اكتشف المريد 


اذا ما أصبحت شغوفا بالاختراعات» فسرعان 
ما ستلاحظ أنك تصادف الات منها كل يوه 
0 - وهناك الكثير من الاختراعات فى المنزل 
re‏ الذى تعيش فيه. من الممكن أيضا الحصول 
الأخترامات الكثيرة ا اك الاخة اعا 
الموجودة فى المنزل جلى رس 2 hS e‏ 
من خلال زيارة المخاحف او الشروح العملية 

لكيفية عملها. ابحث عن كتب مفيدة أو مواقع الإنترنت أو البرامج 


التلفريونية التى بمكن الاستفادة منها أيصًا. والأفضل من هذا كله أن راديو الصمامات القديم 
ن ك دقك بحت اخ اعات اقام اف ااا : لقد تعلم كل الخترعين دروسا قيمة من خلال الاطلاع على الاختراعات التى ظهرت فى الفترات 
ول تبتكر بنفسك بعض الاختر ت اخاصة بك. ارات السابقة لهم. ابحث فى محلات الخردة عن أجهزة الراديو القدية الرخيصة أو أية أجهزة أخرى. 
والشروح» ثم قم بالتصميم لتصل إلى نغوذج ناجح. وحظا طیبا! قارن ما وجدت بالنماذج الحديغة منه. كيف تغيرت أجهزة الراديو منذ صناعة هذا الجهاز الذى 
وجدته؟ ما السمات التى اختفت؟ وما تلك التى لا ترال موجودة؟ ما الذى بمكن لأجهزة الراديو 

الحديغة القيام به ولا يقوم به هذا الجهاز القدم؟ 


مواقع إلكترونية مفيدة بالإنترنت؛: 


ه موقع ويب يشتمل على خط زمنى بالإضافة إلى معلومات شاملة عن المخترعين والاختراعات 
www.inventors,about.com‏ 
0 موقع ويب يقدم الكثير من الشروح للاختراعات والمبادئ العملية 
www.howstuffworks,com‏ 
0 موقع ويب تابع لمؤسسة سميثسونيان مخصص لحياة المخترعين 
www.si.edu/lemelson/centerpieces/ilives/index.html‏ 
۵ موقع ويب خاص بمتحف تك للابتکار فی كاليفورنيا 


www.thetech.org 
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يوضع المحرك النفاث للطائرة 
فى مؤخرة الجناحج 
الكونكورد -اختراع يطير فى السماء 

لتتعرف على بعض من أروع الاختراعات التى قام بها الإنسان» فلتنطلق فى رحلة جوية خلال إجازتك 
أو ببساطة ارفع بصرك إلى السماء لترى الطائرة. بدأ استخدام طائرات الركاب النفاثة عام 1952 فى 
حين انطلقت أول طائرة خارقة للصوت» الكونكورد» فى أول رحلة لها عام 1969. ومع أنه لم يستخدم 
من هذا الطراز سوى 14 طائرة فقط فيمكن رؤيتها حتى اليوم فى السماء. ولأنها تطير بسرعة ضعف 
سرعة الصوت» فالطائرة الكونكورد اختصرت الرحلة عبر الأطلنطى إلى ثلاث ساعات و50 دقيقة. 


کے من عوامل الجذب الأساسية فى متحف لندن للعلوم قاعة 
عرض «(صناعة العام الحديث»» حيث يعرض 1|50 
اختراعا من أهم الاختراعات التى ظهرت فى 
الفترةمابينعامى 1750 و2000. 

و ريشمل العرض وحدة القيادة بالسفينة 
أبولو 10 المستخدمة فى أول هبوط على 


القبة الجيوديزية 
هذا المبنى الرائع هو مبنى لا جيود» وهو سينما أومنيماكس حيث يمكن للزوار الاستمتاع بأحدث 
التقنيات السينمائية» بما فى ذلك شاشات الأفلام ذات 360 درجة. ويوجد هذا المبنى فى بارك دى 
لافيليت فى باريس. إذا لم يكن بإمكانك الذهاب إلى باريس فانظر ما إذا كان هناك سینما اُومنیماكس 
أو أبعماكس بالقرب منك. ستجد أن جودة الصوت والصورة مذهلة. 


 ھک‎ 
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| غسالة الملابس الذكية 

يتم تطوير الأجهزة المنزلية للمستخدمين طوال 
الوقت. على سبيل المال» يتم توصيل أحدث 
آلات المطبخ «الذكية» بالإنترنت» وذلك حتى 
يمكن لأصحابها التحكم فيها عن بعد عن طريق 
| البريد الإلكترونى. لقد وصل الأمر إل أن 
| غسالة الملابس هذه من الممكن أن تطلب لها 
مهندس الخدمة إذا ما حدث بها أى عطل. 


وعاء دوار يحرك اللابس 
فی شکل دائری 


الفضول تجاه الكاميرا 
تعرف على المزيد من المعلومات عن اختراع 
أساسى مثل الكاميرا. رما يكون متوافرًا لديك 
كاميرا رقميةء أو قد يكون بإمكانك القراءة عن هذه التقبية 
الجديدة فى مجلات التصرير المعخصصة. فالكاميرات الرقمية 77 
أ 
لا تستخدم الفيلم التقليدى. بدلا من ذلك تحتوى هذه الكاميرات العدسة المعينة پڪ د4 S1,‏ 
على أجهزة استشعار تقوم بتحويل الضوء (الفوتونات) إلى البصرية HH, ٠‏ رب الروپوت il‏ 
شحنات كهربية (الکترونات). e‏ يذيع صيت البرنامج التلفزيونى «حرب الإنسان الآلى) فيما يزيد 
Sy‏ 3 على 25 دولة حول العالم. ويطلق المتنافسون المتحمسون فى هذا البرنامج على 
تكون الأجنحة شكلاً انسيابيًا a‏ أنفسهم اسم صانعى الإنسان الآلى» ولكنهم أيضًا مجموعة من اخترعين الهواة. 
على صورة حرف "۷ ی يمكن لأى شخص أن يشترك فى هذه المنافسات» مادام بإمكانه تصميم إنسان 
“f‏ آلى حارب تنوافر فيه المواصفات المطلوبة علارة على وسائل متميزة للهجوم 
Sm.‏ یکون الرکاب فی مأمن الدفاع. بمكنك الاشتراك فى برامج مشابهة, أو قد يكون من الأفضا أن تة 
= : فی مقصورة ذات رالدفاع. يمكنك الاشتراك فى برامج مشابهة» أو قد يكون من الأفضل أن تقوم 
بإاعداد فريق حاص بك من صانعى الإنسان الآلى. 


\ مقدمة مميزة» تقوم هذه 
المقدمة المديبة بشق الهواء 


/ 
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الاحتكاك: مقاومة الحركة 
بین سطحین متلامسین» ویمکن 
أن تولد هذه القوة حرارة» كما 
يبحدث عند فرك اليدين معا 


الأسطوانة: حجرة أنبوبية الشكل فى 
المحركات يتولد فيها الضغط لدفع 
الأجزاء الأخرى. وفى محركات البنزين؛ 
حجرالصوان كلما زاد حجم الأسطوانة (والتى تقاس 


TH 
ريو باللتر)» زاد مقدار القدرة التى ينتجها‎ 0 
المحرك.‎ 


الاليكترود؛ مصدرأووجهة التيارالكهربائى فى خلية 
مثل البطارية. ومن الممكن تصنيع الاإليكترودات أو 
الأقطاب الكهريائية» من مختلف الموادء وغالبا ما تكون 


اللأنود؛ القطب الكهربائى الموجب» ويستخدم كمصدر 
لتياريتدفق لما يحيط به (انظر أيضًا الإليكترود). 
الأوتوماتيكى: صفة لنظام أو آلة تعمل بذاتهاء أی دون 
تحکم خارجی أو جهد يقوم به الإنسان. 

الدسوؤورة؛ نقطة التقاء أشعة الضوء بعد المرور خلال 
عدسه. 

البتر؛ عملية جراحية يقطع فيها أحد الأطراف مثل 
الساق. لقد قل اللجوء لهذه العمليات الآن» فالتطورات 
الطبية مكنت من علاج الكثير من الإصابات وحالات 
العدوى. 

التجرية؛ اختبار مضبوط لنظرية أو جزء من نظرية 
يهدف للوصول إلى دليل على صحة فكرة علمية أو 


ضتناعة أنابَيّباً أشتعة الكاثود فى أحد المصانع 


الترس؛ عجلة مسننة تنقل القدرة من 
جزء متحرلك إلى آخر. وتستخدم فى 
الدراجة لتيسييرقيادة فعاله مع 
اختلاف السرعات. والبكرات وثيقهة 
الصلة بالتروس؛ ولكن ليس بها أسنان 
وتعمل بالحبال؛ وتستخدم فى المصاعد 
وفى أعمال البناء لرفع الأحمال الثقيلة. 


تفريغ الهواء: مساحة فارغة تماما - 
أو تكاد تكون كذلك. من الممكن تفريغ 
الهواء فى وعاء عن طريق سحب كل 
الغازات والسوائل بداخله للخارج. 
التكنولوجيا؛ الاستخدامات العمليه للمعرفة - قيما 
يتعلق بالمهارات وابتكارواستخدام الأدوات الجديدة. 
والتكنولوجيا الجديدة هى نتاج كل من الاكتشافات العلمية 
الجديدة والاستخدامات المبتكرة للمعارف القديمة. 


تكنولوجيا المعلومات؛ أجهزة وبرامج ونظم صممت 
للمساعدة فى معالجة المعلومات غالبا بشكل أكثر كضاءة 
وفاعلية مما يفعله الإنسان. أفضل مثال على ذلك هو 
أجهزة الكمبيوتر. 

الثورةالصناعية: تغيرسريع وجذرى من حالة المجتمع 
الزراعى إلى حالة المجتمع المعتمد على الآلة» وقد شهدته 
المملكة المتحدة أولا مع نهاية العقد الأول من القرن الثامن 
عشر. وتمثلت أهم ملامح ذلك التحول فى انتقال أعداد 
كبيرة من الناس من الريف إلى المدن واستخدام الماكينات 
التى تعمل بالكهرياء فى معظم مجالات الصناعة. 
الجزىء؛: الوحدة الأساسية للمركب الكيميائى» ويتكون 
من ذرتين أو أكثر متحدتين معا. وتتنوع الجزيئات فى 
الحجم. ويستخدم الطويل جدًا منها لتصنيع 
بعض المواد الحديثة مثل فيلم الكلينج. 

جهاز الإرسال: جهاز يحول الإشارة 
إلى شكل ما بحيث يمكنها المرور عبر 
وسيط معين لتصل إلى جهاز 
استقبال. من الأمثلة على ذلك 
التليفون المحمول والواکی تاكى. 
جھازالاستقبال؛ جھازیتعرف على 
الإشارات ويحولها إلى شكل - مثل 
الموجات الصوتيهة -يمكن للبشر 
الإحساس به. ومن الأمثلة اليومية 
على ذلك الراديو أو مفتاح التوليف 
فى النظام الموسيقى. 
حجرالصوان: نوع شائع من 
الأحجاريتسم بخاصية مفيدة 
تتمثل فى إمكانيه تكسيره وصقله 
للحصول على نصل حاد. كان 
يستخرج من المناجم على نطاق 
واسع ما قبل التاريخ وکان یستخدم 
فى صناعة الكثير من الأدوات. 
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بكرات ضخمة فى أحد المصاعد 


الحساب: فى علم الرياضيات, التوصل إلى الحل بمنهج 
تحكمه القواعد. 

الخزان: وعاء لتخزين السوائل مثل زيت الآلات أو ماء 
الشرب. 

الراقعة4: عمود صلب برتكز على نقطة واحدة بطول 
امتداده يستخدم لنقل القوة. إذا ما كان الطرقف البعيد 
من الرافعة أبعد من الحمل (بالقرب من نقطة الارتكاز)؛ 
فإن الرافعة دتكبر» القوة التى يمكن تطبيقها. 
الرى: نظم من السدود والقنوات والمواسيروالأدوات 
الأخرى تساعد فى ضمان إمداد مستمر 

من المياه للمخاصيل» ل سيما 
حيث يصعت البو بسضوط 
أمطار. 


تمثل عصى الأكل الصينية 
نظاما من الروافع 


الزاويهة:الركن المكون من تقاطع خطين مستقيمين 
فى نقطة واحدة» فيوصف بأنه زاوية التقاطع أو ما 
يمثلانه من دائرة يكون مركزها عند نقطة تقاطعهما. 
ويكون فى الدائرة 360 درجة؛ لذلك عندما يشير عقريا 
الساعة إلى الساعة الثالثة؛ وهو ما يعنى أنهما يشغلان 
ربع الدائرة» فإنهما يكونان زاوية قدرها 90 درجة. 
الزراعة:؛ جهد يهدف إلى أفضل نمو ممكن للنبات؛ 
خاصة بحرث الحقول وتسميدها وإزالة الأعشاب الضارة 
منها وكذلك استخدام الدورة الزراعية للحفاظ على 
توازن المواد الغذائية فى التربة. 

الصمام؛ مصراع أو سدادة تستخدم للتحكم فى تدفق 
الغازات او السوائل من مكان إلى اخر. تستخدم بعض 
الصمامات فى التحكم فى اتجاه التدفق والبعض الآخر 
يتحكم فى توقيت التدفق. وتعتبر الصمامات ذات أهمية 
حيوية لمعظم أنظمة الضخ. وكان لوجودها فى شرايين 
قلب الإنسان أثره الذى أدى إلى اكتشاف العلماء لوظيفة 
القلب الحقيقية - ضخ الدم. 


طانرة مروحية ومراوحها 
الدوارة تدور بسرعتها الكاملة 


الضغط: القوة «الضاغطة» لمادة ضد مادة أخرى. عادة 
ما تنطبق هذه القوة على المواد المرنة مثل السوائل أو 
الغازات؛ متتل الهواء داخل إطار السيارة. 

الظاهرة: تجربة أو حدث» وخصوصًا كما يلاحظها بنو 
الأتسان: 

العارضة؛ قضيب داعم أفقى فى الآلات والمبانى مصنوع 
من الخشب أو المعدن» يتحمل القوى عبر المسافات. 
العقارالمخدر؛ مادة تستخدم لوقف وصول إشارات الألم 
إلى المخ. وفى العمليات الجراحية» قد يكون تأثير العقار 
موضعيًا فى جزء الجسم موضع الجراحة» أو كليًا على 


الفعال؛ وصف لآلة أو نظام يقوم بالوظيفة المطلوبة منه 
مع إهدارالقليل من الطاقة أو الجهد البشرى. 
القوة: دفع أو جذب يؤدى إلى 


ا تحريك جسم ما أو منعه من 
التحرك أو تغيير حركته. 
قوةالرفع:القوة اللازمة للتغلب على ثقل 


الآلة الطائرة وحملها فوق مستوى الأرض. وتتولد تلك 
القوة فى الطائرة بمرور الهواء فوق الأجنجة المقوسة 
وتلون ذات درجة انحناء معينة. وذلك حيث يدفع الهواء 
المتدفق بسرعة السطح السفلى للأجنحة لأعلى فيؤدى 
إلى ارتفاع الطائرة. 

الككاتود: القطب الكهربائى السالب الذى يستقبل 
التيارمما يحيط به. ويمكن استخدام تدفق تيار 
الكهرباء إلى الكاثود لطلاء جسم بالفضة 
حيث يلف سلك حول هذا الجسم ليمثل 
الكاثود ويجذب جسيمات متناهية الصغر 

من الفضة. (انظر أيضًا الاإليكترود.) 
الكهرياء؛ هى طاقة مرتبطة بجسيمات 
مشحونة كهربائيًاء وعادة ماتتمثل فى 
الإلكترونات» إما عندما تكون فى حالة حركة؛ كما فى 
الأسلاك أو فى حالة ثبات؛ كما فى البطاريات. 
الکھربائی: وصف لأى شىء أو حدث للكهرياء دورواضح 
فه. 


e 


اللوغاريتم؛ طريقة لتمثيل الأعداد من خلال قوة (أس) 
عدد أخر؛ مثل العدد 10. فلوغاريتم العدد 100 هو العدد 
2 وذلك لأن 100 = 102. وتمثل اللوغاريتمات الإعداد 
الموجبة فققط. ويتساوى حاصل جمع اللوغاريتمات 


يقوم هدا المنشور بتقسيم الضوء الأبيض إلى حزم أشعة منفصلة» وهو ما يكشف ألوان قوس قزح 
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حاصل ضرب الأرقام التى تمثلها. لقد أصبحت هذه 
العملية أوتوماتيكية من خلال | 
بعدها الألة الحاسية. 
اللحلول؛ فى السوائل» هو خليط من سائل مع شىء 
آخر - قد يكون سائلاً آخر أو غاز أو مادة صلبة. 
المحور؛ المحورهو جزء من الآلة يتحرك حوله جزء 
آخر. وقد تكون المحاور عبارة عن مفصلات بسيطة أو ريما 
تركيب أكثر تعقيدا. وتعرف هذه المحاور أيضًا باسم 
المحامل:؛ حيث إنها عادة "تتحمل" الأحمال. 


الركب؛ ماده کیمیانیه تتکون عندما يتم الجمع بين 
مادتين أو أكثر مع بعضهما البعض. 


ة الحاسبة ومن 


کرات ملونة تمثل ترتیب الذرات فی جزیء من فیتامين ب 


اللكبسس: جزء أنبوبى مسطح الرأس من ماكينة يتحرك 
لأعلى ولأسفل داخل أسطوانة. قد يدارا لمكبس ميكانيكيا 
لدفع الغازات أو السوائل فى الغرفة» أو لنقل الضغط فى 
الأسطوانة لتشغيل أجزاء أخرى من الماكينة. 
اللنشور؛ جسم شفاف؛ من الزجاج عاد يستخدم 
لتغيير اتجاه حزمة من أشعة الضوء. وغالبًا ما يستخده 
المنشور لتقسيم الضوء إلى حزم أشعة منفصلة. 

منع التسرب؛ إغلاق محكم؛ غالبًا ما يكون باستخدام 
المطاط أو مادة أخرى مضادة للماء» ويمنع خروج أو 
دخول الغازات او السوائل من أو إلى مساحة مغلقة. 
المولد الكهربائى؛ جهازيستخدم حركة ملف سلك 
حول مغناطيس لتحويل الحركة إلى كهرباء - وهو بذلك 
عكس المحرك الكهربائى. ودينامو الدراجة هو مثال 


الميكانيكى؛وصف للعمليات أو الأحداث التى کون 
لقوانين الحركة البسيطة دورأساسى بها. غالبًا ما 
تنستخدم لوصف حركة الماكينات. 

الوسيط,؛ الادة أوالنظام الذى تمرالاشارة أو الطاقة 
خلاله من نقطة إلى أخرى. 
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مشاحدات علمية 
بالتعاون مع متحف العلوم - لندن 


شاهد بنفسك الاختراعات المنيرة النى غيرت وجه 
العام على مر العصور› بدءًا من ابتکار العجلة» 
وصرلا إلى شريحة السيليكون. 


اکدشف 
كيف استعان الأقدمون بالشمس 
والرمال والمياه لمعرفة الوقت قبل أن 
ینم اختراع الساعات ف 
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طقم أسنان قدا جدا 
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کیف اخترع إمیل برلیار 
جهاز تشغيل الاسطوانات 


للطباعة والنشر والتوزيع 
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